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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Règle de Newton-Sylvester. Suite à deux précé- 
dentes Communications ("); par M. pe JoxquiÈres. 


« X. En appliquant la règle Newton-Sylvester à la recherche d’une li- 
mite inférieure du nombre des racines imaginaires que possède une équa- 
tion algébrique numérique donnée, on peut accidentellement rencontrer 
deux cas singuliers d’indétermination. Je veux parler : 

» 1° De celui où plusieurs termes conséculifs manquent dans l'équation 
(car l’absence d’un ou de plusieurs termes non consécutifs ne donne lieu à 
aucune incertitude ); 

» 2° De celui où une ou plusieurs des fonctions quadratiques qui inter- 
viennent dans l'opération sont identiquement nulles. 

» Il n’y à point à s'arrêter au premier cas, car la règle précise posée par 
Newton, en ce qui le concerne, et qui revient à affecter aux coefficients 


(‘) Voir Comptes rendus des séances du 14 et du 21 juillet 1884. 
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nuls, ou plutôt à écrire sous ces coefficients des signes alternatifs — et +, 
propres à produire le plus grand nombre possible de variations, concorde 
avec un théorème bien connu (!). Mais il n’en est pas de même du second 
cas, qui parait avoir été encore peu étudié. Newton se borne à donver, 
sans commentaire aucun, UD exemple numérique où cette exception se 
rencontre, et il tranche la question, ipso facto, en écrivant le signe — sous 
le terme ambigu, ce qui lui fournit l'indication de deux racines imaginaires, 
tandis que l'adoption du signe + aurait eu pour effet de n’en signaler au- 
cune dans une équation qui en possede quatre. 

» XI. D'après cet exemple, on pourrait être tenté de croire qu’en 
pareil cas il faille toujours attribuer au terme ambigu, soit le signe —, 
comme l'ont écrit les rédacteurs de l’Algèbre posthume de Maclaurin (?), 
soit le signe qui produit le plus grand nombre de variations dans la suite (G), 
comme le supposent d’autres auteurs. 

Je dirai dans un instant quelle est la vraie règle à suivre, mais je veux 
auparavant montrer qu’en suivant l’une ou l’autre des deux directions 
qui précèdent, on ferait fausse route. 

» Pour fixer les idées, soit d’abord l'équation très simple 


Fractions multiplicatrices......... à 4 
Équation proposée. ......,.... . 2— 3x +3xr —1—0o, 
Sighesidellatsuire (GAL En et ÉQU'EE Du EME 


où le cas ambigu se présente deux fois. Si l’on prenait le signe — sous le 
second terme, ou sous le troisième, ou sous les deux, la suite (G) indique- 
rait deux racines imaginaires dans une équation qui, manifestement, a 
ses trois racines réelles. On a donc là un avertissement que les deux pré- 
ceptes ci-dessus ne sauraient être adoptés. 

» Comme l’on ne demande à la Règle de Newton que d'indiquer une 
limite inférieure du nombre des racines imaginaires de l'équation, on serait 
bien assuré de ne lui faire donner aucun pronostic erroné, en adoptant le 
principe qu'en cas d'ambiguité on prendrait toujours celui des deux 
signes + ou — qui donnerait lieu au moindre nombre de variations de 
signes dans la suite (G). 


(:) Consulter notamment l’article précité de M, Guilmin dans let, V (1846) des Nou- 
velles Annales de Mathématiques, p. 230. 

(?) 4 Treatise of Algebra in three parts, ete., by Colin Maclaurin, the third edition. 
London, 1773. Le précepte dont il s’agit y est formulé, page 274, en ces termes : .,. but 
if that product is not greater than the rectangle, write... , ete. 
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» Mais cette conclusion, qu’on pourrait appeler timorée, ne ferait pas 
rendre à la Règle de Newton tout ce qu’elle peut donner rigoureusement, 


» Soit, par exemple, l’équation 


Fractions multiplicatrices ......, : 4 4 É 
Équation DEODOSCC MEET Tr. 3x5 — 8xt + 20 x — 252? + 22x — 12 — 0. 
Signes de la suite (G}....:..... + — six —- —, + 


» Il y a ambiguïté sous le troisième terme et si l’on adoptait le signe —, 
d’après la solution prudente qui vient d’être énoncée, la suite (G) indique- 
rait deux racines imaginaires au moins, tandis que le signe + annoncerait 
les quatre que possède l’équation. 

» XII. Les principes sur lesquels repose la méthode Sylvester permet- 
tent heureusement de trancher la difficulté. On pourrait d’abord calculer, 
dans chaque cas particulier, la valeur de la fonction quadratique ambigué, 
en donnant une valeur autre que — m (mais non comprise entre — 1 et 
— m) à l’indéterminée # qui entre dans la composition des fractions multi- 
plicatrices dont cette méthode fait usage. Cette valeur, qui était nulle quand 
v. était égal à — 750, serait alors différente de zéro, et le signe de la fonc- 
tion ambiguë se trouverait déterminé. Mais, sans recourir ainsi à la mé- 
thode Sylvester pour résoudre chaque cas en particulier, il est aisé d’en 
tirer une règle générale, propre à tous les cas. 

» En effet, si l’on prend pour valeur de w, dans l'expression des frac- 
72 + FT —I 
Cp+r. 
de la fonction quadratique f? — y,.f. ,.f,:,, compté à partir de la pre- 
mière dérivée f’, dans l’ordre ascendant des dérivations), une quantité 
— (m+e), différente de celle, — m, qui correspond à la Règle de New- 
ton (et par conséquent donne lieu, simultanément, aux mêmes cas d’ambi- 
guité), mais d’ailleurs compatible avec les conditions de la question et no- 
tamment avec celle qui exige que pr ne soit pas compris entre — 1 et — 77, 
il est évident que les valeurs de ces fractions ne feront que décroëtre au fur 
et à mesure que « croitra. En d’autres termes, si petit qu’on fasse e, les 
valeurs de ces fractions, comparées à ce qu’elles étaient pour p = — 1m, 
seront devenues moindres après le changement de y. En particulier, la 
fraction y,, qui rendait le produit y,.f,_1.f,:, égal à f;, sera devenue 
Y.<Yr et, par suite, on aura 


JA pe de Ses Sfr . 


tions multiplicatrices de Sylvester, qui est y, — (r désignant le rang 
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Donc enfin, dans le cas singulier dont il s’agit, quel que soit le nombre 
de fois qu'il se présente, consécutivement où nop, dans la suite des fonc- 
tions quadratiques, 

» C’est toujours le signe + qu’il faut prendre comme signe de la fonction am- 
biquë. 

» Cette conclusion, en ce qui touche à la limite inférieure du nombre 
des racines imaginaires de l'équation, n’est d’ailleurs pas sujette à l’objec- 
tion que le changement effectué dans la valeur de y et qui a déterminé le 
signe de la fonction ambiguë pourrait produire des changements de 
signes parmi quelques-unes des autres fonctions quadratiques. Car ces 
changements, s’ils avaient lieu, n'auraient jamais pour effet desubstituer un 
signe — à un signe + préexistant, donc de troubler, dans le sens d’un 
exhaussement exagéré de la limite cherchée, l'indication donnée par l’af- 
fectation du signe + au terme ambigu, ni même d’établir une compensa- 
tion dans le cas où la limite s’en serait trouvée abaissée. 

» Le précepte ci-dessus démontré concorde avec celui que, dans le 
cours de sa démonstration du théorème Sylvester, M. Genocchi énonce, 
sans explications, en ces termes : « Tous les raisonnements qui précèdent 
» subsistent, si quelques-unes des fonctions sont identiquement nulles; il 
suffit qu’elles soient censées positives (*) ». 

XIIT. Ainsi se trouve éclairci le cas douteux auquel j'ai fait allusion 
dans ma dernière Communication. Rien ne s'oppose donc à ce que la 
Règle de Newton, si éminemment pratique, s’introduise dans l’enseigne- 


ment (?), sauf peut-être à n’en pas rendre la démonstration obligatoire, si 
elle est jugée un peu longue et difficile. 


(*) Nouvelles Annales de Mathématiques (1867), t. VI, 2° série, p. 13, lignes 3 et 
suivantes. 


(?) On pourrait alors simplifier, comme il suit, l'énoncé de la Règle : 
Régle de Newton. — Etant donnée l’équation algébrique numérique 


A2 + Am + Aa +, JL A;x +... + A, —0o, 


on calculera les valeurs numériques de la fonction quadratique 


—2 . 
MAS AS, Ar 2 5.0 m), 


et l’on écrira sous le terme A,x' le signe + si la valeur de la fonction est positive ou 


nulle, le signe — si elle est négative, et le signe + sous les termes A,x”° et Ne 


t cetle sui Ion 6 ; ariations ; : ’ ; 
Autan ë AS de de signes présentera de variations, autant, au moins, l'équation aura 
de racines imaginaires. 


: . rim—7r 
Le coefficient }, a pour expression À, — ) 


rm Tr) + im +1 
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» À cet égard, il ne me semble pas inutile de placer ici, en terminant, 
un exemple (numérique en ce qui concerne l’exposant m) qui aidera à 
mieux comprendre certains points de la transition entre la méthode de 
Sylvester et celle de Newton. 

» Soit donc m = 7 dans l'équation ci-dessus. 

» Les fractions multiplicatrices de Newton (dont il suffit d’ailleurs de cal- 
culer la première moitié, puisqu'elles se reproduisent toujours en ordre 
inverse dans la seconde moitié) sont, dans ce cas, 


SN LELRI 
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L'une quelconque des fonctions quadratiques dont on a ensuite à déter- 
miner le signe, la deuxième par exemple, se présentera sous la forme 


5, A?— A,A,. 


Il s’agit de montrer qu’on arrive au même résultat, à un facteur numé- 
rique près, en faisant usage de la méthode Sylvester. 
» Les fractions multiplicatrices y sont données par la formule 


Mm+Ii—7Fr 
NE = — 9 
r ENT: 


car, pour passer de cette méthode à celle de Newton, il faut y faire d’abord 
l’indéterminée p. égale à — m. Ces fractions, qu'il faut calculer toutes, 
sont donc 


rer OT U TES Be 
MEET PTT 


Quant aux fonctions quadratiques, elles se composent avec les dérivées suc- 
cessives de l’équation, dans lesquelles on fait x — 0, prises dans l'ordre 
inverse des dérivations. Donc, ici où l’on a pris la deuxieme fonction de 
Newton, on doit, pour avoir la correspondance cherchée, prendre la 
(7 — 2) ou la cinquième fonction de Sylvester, qui est, en mettant en 


relief le facteur commun 2.3.4, 


» 


DNA 5.6 Adi mMbag-(iA — A,AS), 


résultat identique à celui que donne la méthode de Newton, au facteur 
22.09242-9101pres. Cest ce quil fallait prouver. 
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» P, S$. — Le distique 


Ortæ a Cartesio, quam Newtonus insuper auxit, 


Doctrinæ en! demum, fons et origo patent, 


que j'ai attribué au professeur Purkiss, appartient à M. Sylvester lui-même. 
C’est par ces deux vers qu'il termine l'exposé de sa découverte dans le 
Mémoire intitulé : « Syllabus of lecture delivered at King's college, London, 
» by J.-J. Sylvester F. R. S., correspondent of the Institute of France; 
» third issue, with corrections, for the use of the Mathematical Society 
» of London, 26 june 1865 (!) », qui fait partie du volume I des Procee- 
dings de cette dernière Société. 

» Cette rectification me paraît avoir plus qu’un intérêt d'exactitude 
historique, car le distique prouve, officiellement en quelque sorte, et 
contrairement à une opinion partagée par plusieurs personnes, qu’en An- 
gleterre on ne dénie plus à Descartes l'honneur d’avoir découvert la Règle 
des signes qui porte son nom. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Etude sur les déviations du pendule au Mexique ; 
par M. Bouquer DE LA GRye£. 


« Pendant le séjour de la Mission du passage de Vénus au fort Loreto, 
de Puebla, j'ai installé dans la chapelle située au centre des bâtiments du 
fort un séismographe multiplicateur (?). 

» Cet instrument se compose de deux parties : un pendule et une ba- 
lance multiplicatrice. Le pendule est formé d'un boulet suspendu à un fil 
d’acier porté par une équerre fixée dans un mur épais. Au bas du boulet 
est vissée une pièce en cuivre dans laquelle glisse à frottement doux une 
tige en acier poli dont la longueur est réglée au moyen d’une vis de serrage. 
La balance dont le dessin ci-contre montre la disposition générale a son 
couteau remplacé par une pointe d’acier reposant sur une cornaline in- 
sérée dans une équerre fixée au mur. Quatre poids compensateurs vissés 
sur les branches supérieures servent à faire coïncider le centre de gravité 
de la balance avec la pointe sur laquelle elle repose. 


(1) C'est ce Syllabus dont le P. Poulain a donné une traduction, un peu modifiée, dans 
le t. XI du journal les Mondes, p. 17; 1866. 


2 \ reil à été si £ 
(*) Cet appareil a été construit en 1882 sur mes dessins, par M. Demichel, 
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» Le contact entre la tige portée par le boulet et la balance se fait en 
engageant la tige d’acier dans une ouverture triangulaire formée de deux 
parties taillées en biseau, dont l’une est mobile. Une fois introduite dans 
celte auverture, la tige y est maintenue par la pression d’un ressort très 


faible, 


LU 


» Les mouvements du boulet sont amplifiés à l'extrémité de la tige 
verticale de la balance dans le rapport des longueurs des bras de levier, 
rapport qui peut aller à 100, la rigidité du grand bras étant maintenue au 
moyen de quatre haubans en fil d’acier très mince. 

» Si donc le fil de suspension a une longueur de 10", une seconde 
de déviation est représentée à l'extrémité de la tige index par un écart de 
0®,00b, qui se fait dans une direction inverse de celle du pendule. 

» Les résistances dans cet instrument se composent du frottement de 
glissement de la tige portée par le boulet dans l’étrangloir et de Ja flexion 
du fil d’acier. 

» En prenant les dimensions susmentionnées, pour un écart d’une se- 
condle d’are, ce glissement a lieu sur une longueur de -& de micron; quant 
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à la résistance du fil d’acier, elle estexprimée en grammes par 4; ces deux 
quantités sont négligeables. si le ressort antagoniste de l’étrangloir est ra- 
mené à une valeur telle qu'on ait seulement, le contact. 

» Au point de vue théorique, un pareil instrument est donc susceptible 
de donner des renseignements intéressants, Examinons ceux qu'il a four- 
nis. 

» L'appareil était installé, comme nous l'avons diten commençant, le 
long d’un pilier intérieur de la chapelle du fort Loreto. Le pendule avait 
une longueur de 3",60, la balance multipliait cette longueur par 55,5, 
c’est-à-dire qu’une seconde d’arc était exprimée par 17%, Un papier, dont 
le quadrillage était de 1", venait affleurer la pointe de l'aiguille; le tout 
était garanti des mouvements de l’air par une cage en papier munie de deux 
fenêtres en talc. On faisait les lectures en se plaçant dans deux azimuts 
perpendiculaires. L’appareilavait d’ailleurs été réglé de façon à faire passer 
la direction du fil suspenseur par la pointe de l’aiguille indicatrice et les 
conditions du milieu étaient telles que la variation diurne de la tempéra- 
ture de la chapelle n’était que d’un dixième de degré. 

» En réunissant l’ensemble des observations, dégagées des mouvements 
anormaux dont nous parlerons plus loin, on trouve, pour l'influence so- 
laire d'heure en heure rapportée aux mouvements du pendule,les moyennes 
suivantes, exprimées en centièmes de seconde : 


Zchelle 9'2 
19% 20h 91h 99h 93h (OL 4n 9h 3h 4h 5h 6 
—17 11 —23 6 —1 +19 +8 +Hr2 16 4 3 +3 
Most Eitar And 2 EC Ge Oo due LR 6, ro, PTT EEG 


» Il semble que, le matin et le soir, le soleil repousse le pendule, tandis 
que vers 23 heures l'influence est attractive. 
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» Les premiers résultats s'expliquent aisément; les voûtes de la chapelle, 
qui était orientée S.-0.—N.-E., échauffées le matin, puis le soir, poussent 
le pendule dans une direction opposée à celle du Soleil ; dans le milieu du 
jour, l'attraction de la masse de l’astre paraît prépondérante, vu la situa- 
tion du pilier situé loin de la façade. 

» En groupant les chiffres suivant les heures lunaires, nous avons les 
moyennes suivantes, indiquées dans le diagramme ci-contre : 


192 20" a 29 292 où 4 9h qu 4 
PRO ONE ANPERIHENEEES HERO END GUN Lt hs eo Are 
DAS AMOR TS ON hr Mer ne 6m on un mails 1 


» Le pendule est attiré par la Lune, et, commeelle passe près du zénith, 
les déviations en y sont faibles. 

» Trois heures avant et trois heures après le passage de l’astre au mé- 
ridien l'attraction est d'environ o”,r0. Ces chiffres, dépassant de beaucoup 
ceux donnés par la théorie, ne peuvent en Pétat la contrôler ; le pendule 
n'avait point pour cela une longueur suffisante, mais il est intéressant de 
vérifier que le sens du mouvement du pendule change après le passage de 
Ja Lune au méridien. 

» Le séismographe de Loreto a servi à noter aussi des mouvements anor- 
maux du pendule; ils ont même été fréquents. En 29 jours, 22 oscillations 
du sol ont été rendues apparentes. En faisant la somme des x et des y de 
ces écarts, en prenant la déviation dans le sens où elle se fait brusquement, 


.On à 


Sir = 08 123 r — 907,84; EYE 21,603; 2 T2", 14. 

» Ces chiffres sont presque égaux, et, comme les coordonnées d’une 
même oscillation sont généralement de signe contraire, on peut en conclure 
que la moyenne des mouvements se fait dans la direction N.-0.—S.-E., di- 
rection qui est celle de la chaîne du voleau du Popocatepeil. 

» Pendant la durée de nos observations, les habitants de Puebla n’ont 
ressenti qu'une seule secousse de tremblement de terre, le 7 décembre ; 
elle a été assez forte pour faire arrêter notre pendule sidérale. 

» Il serait intéressant de poursuivre ces études en enregistrant les mou- 
vements d’un long pendule d’une façon continue dans un observatoire ({ le 


IE) M. Breguet a construit sur mes indications, en 1999, et pour un appareil semblable, 
un enregistreur électrique qui peut donner les valeurs des coordonnées; on peut égale- 
5 s ne era 
ment, au moyen de la photographie, enregistrer les mouvements de l'aiguille inférieure 
y 
dans deux sens rectangulaires. 


C. P., 1884, 2° Semestre. GÉRXCIRSEN0EZ,) DA 
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. A 
ils fourniraient des notions précieuses sur le mouvement de la croûte ter- 
restre et aussi sur le phénomène des marées. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Remarque relative aux méthodes suivies pour 
déterminer la température du Soleil. Lettre de M. G.-A. Hirx à M. le 
Secrétaire perpétuel, 


« M. E. Wiedmanp, l’un des rédacteurs des Annales de Poggendorff, a eu 
l’obligeance de m'informer que, en 1830, M. Zœllner a donné dans cette 
publication une méthode pour calculer la température du Soleil, méthode 
analogue à celle que j'ai fait connaître récemment. Je Wai pu m'assurer 
encore si la route que nous avons suivie, chacun de notre côté, est exacte- 
ment la même; maïs, en tous cas, je m'empresse de rendre à M. Zœllner ce 
qui lui appartient. » 


M. Harox pe La Gouricuière fait hommage à l’Académie d’un exemplaire 
du travail relatif aux bobines pour l'extraction des mines, dont il l’a entre- 


tenue dans sa séance du 2 juin 1884, et qui vient de paraitre dans les 
Annales des Mines. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 


x D À 
respondant, pour la Section d’Économie rurale, en remplacement de 
M. Mac-Cormick. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 35, 
M. d'Andrade Corvo obtient. . . . . . 34 suffrages. 


Il y a un bulletin blanc. 


M. »’Axprane Cervo, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 


(ago) ) 


RAPPORTS. 


MÉDECINE, — Rapport sur des Communications récentes relatives à l'épidémie 
actuelle de choléra. 


(Commissaires : MM. Gosselin, Marey, Bert, Richet, Charcot, Pasteur, 
Bouley; Vulpian, rapporteur.) 


« La Commission chargée, dans la dernière séance, de prendre connais- 
sance des nombreuses Communications, relatives au choléra, qui ont été 
adressées récemment à l’Académie, s’est mise immédiatement au travail. 
Elle a examiné un premier dossier contenant plus de 240 lettres qui, pour 
la plupart (230), proviennent d’Espagne ; les autres sont envoyées d'Italie, 
d'Allemagne, de Russie, d'Amérique et de France. 

» Plusieurs de ces lettres (30 au moins) ont pour but de faire savoir à 
l’Académie que ceux qui les écrivent se croient en possession de remèdes 
secrets et infaillibles : l’Académie ne peut tenir aucun compte de commu- 
nications de cette sorte. 

» Dans d'autres lettres, très nombreuses, la Commission n’a trouvé que 
l'indication de modes de traitement semblables ou analogues à ceux qui 
ont été mis en usage dans toutes les épidémies de choléra : il s’agit d’infu- 
sions chaudes (camomille surtout ou thé) additionnées ou non, soit d’eau- 
de-vie, soit de rhum ; de sous-nitrate de bismuth ; de préparations diverses 
d'opium; de morphine, en injections sous-cutanées ; de frictions sèches ou 
avec de l’alcool, d’essence de térébenthine, etc. 

» Parfois c’est l’eau froide ou le vin qui sont conseillés. D’autres traite- 
ments recommandés ont pour agents principaux les vomitifs (surtout J’huile 
d'olives jusqu’à effet émétique) et les purgatifs (médecine Le Roy, dans 
plusieurs lettres). Or, on sait que, dans les épidémies qui ont sévi en 
France, divers médecins ont préconisé, comme médication générale, les 
vomitifs et les purgatifs. 

» Les moyens excitants internes et externes sont vantés dans certaines 
lettres; c’est la moutarde à l’intérieur et à l’extérieur ou le gingembre que 
l’on propose. D’autres personnes conseillent, comme excitanis et en même 
temps comme antiseptiques, l'ail, le soufre, le pétrole, l'essence de téré- 
benthine, la benzine, intus et extra. On trouve encore mentionnés, comme 
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agents anticholériques, le chloral hydraté, l'éther sulfurique, le sulfure de 
carbone, la strychnine, l’acide sulfurique, etc. | 

» Il parait inutile de citer un certain nombre d'autres moyens proposés 
qui paraissent tout à fait déraisonnables : mais nous devons au contraire 
mentionner encore quelques indications qui procèdent de données scienti- 
fiques. 

» Ainsi, quelques correspondants croient à l’efficacité du nitrate de pilo- 
carpine en injections hypodermiques. Ils supposent que l’action sudorifique 
de cette substance déterminerait une dérivation sur l'intestin. Mais il est 
probable que les glandes sudoripares ne répondraient pas aux provoca- 
tions de la pilocarpine, à cause de la torpeur extrême de la circulation chez 
les cholériques, et quand même il y aurait une légère excitation sécrétoire 
de ces organes, on ne voit pas quelle influence on pourrait exercer ainsisur 
une maladie telle que le choléra. 

» D'autres correspondants considèrent comme devant produire les meil- 
leurs effets : l’arsenic, le cuivre, l'acide phénique, l'acide salicylique, les 
vapeurs d'acide hypoazotique. On conseille encore les injections intra-vei- 
neuses d’eau pure, ou additionnée de chlorure de calcium ou d’autres sels. 
Ces divers moyens ont déjà été expérimentés. Les injections intra-veineuses, 
ou même simplement sous-cutanées, d’eau pure ou contenant:en dissolution 
des sels inoffensifs, ont produit, dans certains cas, des résultats qui sont 
de nature à encourager de nouveaux essais. L’acide phénique et l’acide 
salicylique ont été employés aussi et, comme le choléra paraît bien être 
une maladie produite par des microbes particuliers, sans doute par ceux 
qu’a découverts M. Koch, ces substances, de même que toutes celles qui 
peuvent tuer les microbes ou empêcher leur développement, doivent être 
mises au nombre des agents thérapeutiques dont l’étude s’impose aux mé- 
decins pour le traitement du choléra. 

» En résumé : remèdes secrets, ou moyens sans aucune valeur, ou 
agents thérapeutiques déjà essayés, voilà tout ce que contient ce volumi- 
neux dossier. La plupart des personnes qui ont adressé ces Communica- 
tions à l’Académie sont en dehors de la profession médicale et elles n’ont 
pas produit le moindre fait à l'appui de leurs affirmations. Les quelques 
arguments allégués dans deux ou trois Lettres sont loin d’avoir le caractère 
démonstratif que leur attribuent les auteurs. 

» La Commission à donc le regret de déclarer qu’elle n’a trouvé dans 
toute cette correspondance aucun renseignement véritablement utile.» 
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MÉMOIRES LUS. 


CHIRURGIE. — Surun nouveau trailement électrique des fibrômes utérins. 
Note de M. G. Aposrozr. | 


« Les conclusions générales et caractéristiques de cette nouvelle appli- 
cation de l'électricité sont les suivantes : Aux anciens procédés de traite- 
ment électrique des tumeurs fibreuses de l'utérus, caractérisés : r° par l’em- 
ploi de très faibles intensités électriques, manquant de dosage et adminis: 
trées d’une façon variable et: souvent empirique, 2° par ie siège souvent 
vaginal de leur pôle actif, toujours en dehors de la cavité de l'utérus, j’op- 
pose une méthode 1° toujours plus active; puisqu'elle s'élève à des intéen- 
sités: maxiina de, 100 milliampères, inconnues médicalement jusqu’à pré- 
sent, 2° toujours intra-utérine. Le moyen de rendre tolérables ces hautes 
intensités au pôle extérieur ou cutané, c’est d'employer une électrode en 
terre glaise sur le ventre (que j'ai appliqué dès 1882), pour augmenter la 
surface et diminuer au maximum la résistance de la peau. Pour intéresser 
toute l'étendue de la muqueuse intra-utérine, il faut se servir d’un hysté- 
romètre inattaquable en platine, qui se transforme en trocart si le canal 
naturel n’est pas perméable. 

» J'ai ainsi systématisé la thérapeutique électrique des fibrômes : 

» 1° En localisant une eschare dans l'utérus, par la voie naturelle ou 
artificielle ; 

» 2° En donnant les indications variables de l’eschare positive (hémor- 
rhagie, leucorrhée rebelle), ou négative (dÿsménorrhée intense, périmétrite 
additionnelle chronique ou subaiguë), quoique l’une et l’autre puissent 
alternativement, dans quelques circonstances, être émployées sut le même 
sujet; 

» 3° En dosant et en simplifiant le procédé opératoire. 

» Sije devais d’un mot synthétiser ma pensée, Je dirais que, à mon avis, 
l'avenir de la gynécologie est dans la thérapeutique intra-utérine, sagement 
administrée. J’apporte aujourd’hui des documents nombreux et précis (plus 
de cent observations) concernant la régression des fibrômes, et surtout la 
restauration complète des malades qui en sont atteintes. J'espère pouvoir 
étendre bientôt le problème à la métrite chronique, par un traitement ana- 
logue, ainsi qu’à l’inflammation périphérique subaiguë de l'utérus. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Recherches sur les farines. Répartition de l’acidité 
et du sucre dans les divers produits des moutures. Mémoire de M. BaLLAND. 
(Extrait) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Conclusions. — 1. L’'acidité est inégalement répartie dans les divers 
produits des moutures. Les farines en renferment toujours moins que les 
issues. Les farines retirées des gruaux en contiennent moins que les farines 
sur blé, et les rebulets et les petits sous plus que les gros sons; le maximum 
se trouve dans les germes. 

» 2. L’acidité normale des farines, représentée en acide sulfurique 
monohydraté, parait osciller entre 08,015 et of',o4o pour 100, soit 158 
à 4oë° par quintal métrique. Ces données correspondent à des farines pro- 
venant de blés sains et ayant moins de trois mois de mouture. J’ai montré 
que, en dehors de ces conditions (blés germés, ancienneté de la farine), 
l'acidité peut s'élever à 1208. 

» 3. Les matières sucrées sont en plus forte proportion dans les issues 
que dans les farines. Dans les farines de mouture récente, elles atteignent, 
suivant le taux de blutage, of, 80 à 25',20 pour 100. » 


M. Æ. pe VeRrNeuiL adresse un Mémoire « Sur quelques cas d'’immunité 
phylloxérique et leurs conséquences ». 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale un certain nombre de nouvelles 
Communications‘relatives à divers remèdes contre le choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SrcRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de Ja 
Correspondance, l’Album de Statistique graphique de 1883, publié par le 
Ministère des Travaux publics. (Présenté par M. Haton de Ja Goubpillière.) 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la machine analytique de Charles Babbage. 
Note de M. le général L.-F, Menagrea. 


« Je prie l’Académie de me permettre de venir ici rappeler à son sou- 
venir un essai de machine qui, il y a déjà bien des années, produisit, lors- 
qu’il fut annoncé, une grande sensation dans le monde savant : c’est la 
machine analytique de Charles Babbage, qui y consacra une grande partie 
de sa vie et presque toute sa fortune, et mourut avant d’avoir pu en achever 
la construction. Il ne faut pas la confondre avec la machine aux différences 
du même auteur, ni avec d’autres machines à calculer plus ou moins per- 
fectionnées, Celle dont il s’agit a une plus grande portée; elle a pour but 
d'effectuer les opérations analytiques et arithmétiques dont les lois lui sont 
tracées et d’en imprimer les résultats, en épargnant ainsi à l’homme le 
travail purement mécanique exigé par ces opérations. Le moment de re- 
mémorer l'invention de Charles Babbage semble d’autant plus opportun 
que l'emploi des machines à enregistrer et à calculer les résultats des ob- 
servations qui se réfèrent à la Physique et à l’Astronomie tend à se propa- 
ger. C’est ainsi que le Bureau météorologique de Londres est pourvu d’une 
série d’ingénieux appareils, dont quelques-uns servent à intégrer, d’autres 
à calculer même des fonctions trigonométriques, et fournissent des résultats 
exacts qu’on ne pourrait pas obtenir avec autant de rapidité et de préci- 
sion par le travail direct de l’homme. La machine analytique comprend 
l’ensemble de telles opérations. On lui donne la formule relative à la 
question à résoudre; elle la développe, applique les coefficients aux varia- 
bles, exécute les calculs arithmétiques et donne imprimé le résultat final 
numérique qui s’y réfère. La machine n’étant pas un être pensant, mais 
un simple automate, on ne peut rien lui demander qui exige le concours 
de l'intelligence; aussi les méthodes de tätonnement ne sont point de son 
ressort. 

» Elle se compose de différentes parties, dont chacune correspond à un 
ordre déterminé d'opérations. Pour fixer les idées, prenons un exemple 
très simple, celui du produit des deux binômes 


(a+bx)(m+nx) = am + (an + bm)x + bnx?. 


La première partie de la machine recevra les nombres désignés par a, b,1mn, 
n et les transportera dans une deuxième partie, qui est l'opérateur et que 
Babbage appelle le mill(le moulin), où les opérations indiquées s’exécutent; 
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de là les résultats numériques qui expriment les coefficients des puissances 
de æ passent à une troisième partie, qui est celle des variables, où chaque 
puissance de x reçoit son coefficient respectif. Toutes ces opérations s'exé- 
cutent par la machine, qui agit sous la direction d’un ordonnateur mécanique 
dont j'indiquerai bientôt la nature. Les nombres sont disposés dans des 
colonnes verticales composées de disques circulaires traversés dans leur 
centre par un axe vertical, mais pouvant tous tourner indépendamment les 
uns des autres. Sur le contour de chacun d’eux sont tracés les dix chiffres 
de l'alphabet arithmétique, et ils représentent successivement les unités, 
les dizaines, les centaines; de sorte que, en disposant un des chiffres de 
chaque disque sur une même génératrice verticale de la colonne, on écrit 
ainsi un nombre quelconque. Dans la machine de Babbage, chaque co- 
Jonne étant composée de vingt disques, on peut, par conséquent, avoir des 
nombres de vingt chiffres. Les diverses parties de la machine sont compo- 
sées de colonnes analogues qui peuvent recevoir les nombres tout calculés 
qui sont d’un emploi usuel. | 

» J'exposerai maintenant en quoi consiste l'appareil directeur des opé- 
rations, soit l’ordonnateur. 

» L'idée en a été prise à un appareil bien connu, celui de Jacquard, 
qui sert à la fabrication des étoffes brochées. Puisque, au moyen de car- 
tons troués auxquels correspondent les leviers qui soulèvent les divers fils 
de la chaîne d’une étoffe, on peut confectionner des dessins variés, l’au- 
teur de la machine analytique a pensé qu'on pouvait appliquer cette même 
idée à l'exécution d’un calcul. Les formules et leurs développements, con- 
venablement exprimés sur les cartons, sont présentés à la machine qui, 
étant mise en mouvement, comme dans un métier Jacquard, fait les opé- 
rations analytiques et mathématiques qu'on lui demande. Les solutions 
des problèmes par le moyen de la machine analytique doivent pouvoir 
s'exprimer sous forme alsébrique ou bien en séries convergentes : la règle 
des signes, le passage par zéro où l'infini, sont du ressort de la machine. 

» La méthode des dérivations d’Arbogast est considérée par Babbage 
comme très appropriée à ces diverses opérations. 

» La rapidité d'exécution qu’on en obtient est telle que Babbage pré- 
tendait pouvoir faire avec elle, en trois minules, une multiplication de deux 
nombres de vingt chiffres chacun. Les propriétés de cette machine analytique 
semblent un peu fantastiques. Eh bien non, Messieurs : elle est en partie 
construite, et ce qui en existe pourrait être dès aujourd’hui utilisé. Elle 
appartient au général Babbage, fils de l'auteur. Plusieurs fois il s’est agi 
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de l’achever, mais on a reculé devant la dépense et devant les difficultés 
mêmes de l’entreprise, car il faudrait s’y consacrer entièrement, et l’étude 
n’en est pas facile. | 6 

» Au début de ma modeste carrière scientifique, je fus en rapport per- 
sonnel avec Babbage, qui m’expliqua son système. Je crus l'avoir compris 
et j'en fis, il y a bien des années, l’objet d’un article dans la Bibliothèque 
universelle de Genève, n° 82, octobre 1842. Ma description fut agréée par 
Babbage lui-même et fut traduite en anglais dans les Scientific Memoirs, 
vol, ITT, sans nom de traducteur; mais cette traduction était accompa- 
gnée de notes du plus haut intérêt, qui développent d’une manière lumi- 
neuse ce que je n'avais pu indiquer que d’une façon incomplète. De prime 
abord, j'avais cru que Babbage lui-même en était l’auteur ; mais, par une 
lettre du 28 août 1843 que voici (!}, îl me détrompa en me donnant le 
nom de mon mystérieux traducteur, qui n’était rien moins qu'une très 
noble et très belle dame anglaise, dont le nom sera transmis à la postérité 
sur les ailes d’un des plus grands poètes de notre siècle : c'était Lady Ada 
Lovelace, la fille unique de Lord Byron. 

» Dans les Notes précitées, on peut voir comment beaucoup de ques- 
tions qui se rattachent à l'analyse transcendante peuvent être traitées; on y 
trouve, entre autres, le Tableau des opérations, exécutées par la machine, 
pour le calcul des nombres de Bernoulli. C'est la traduction sus-indiquée 
qui, même il y a peu de temps, a servi de base aux discussions qui, plus 
d’une fois, se sont ouvertes sur la machine analytique. 

» Puissent ces souvenirs, que j’exhume sur la fin de ma carrière, pro- 
voquer l’accomplissement d’une œuvre qui serait précieuse pour la Science 
et un triomphe pour l’art mécanique, en même temps qu’un hommage 


(1) My dear Sir, 

I avail myself of the kindness of lady Murray to convey to you a translation with notes 
of your admirable explanation of the analytical engine. You vill probably have received 
the rough proofs I sent to Turin by my son and I am now at liberty to give you the name 
of your fair commentator : she 1s the countess of Lovelace, the only daughter of your great 
poet lord Byron. 

Should you be in Turin during the short visit of lady Murray, you vill do me a great fa- 
vor by pointing out to her the scenery most deserving attention in your beautiful country. 

Accept, my dear Sir, the sincere expression of my esteem and regard, I am your, etc. 


CHARLES BABBAGE, 


1, Dorset street, Manchester-square, London. 
28 august 1843. 


C, R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° 4.) 25 
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rendu à la mémoire d’un homme de génie, de même qu’à celle de la noble 
dame qui, par son exemple, a démontré que la plus belle moitié du genre 
humain peut avoir, pour les hautes Sciences, des aptitudes égales à celles 
de l’autre moitié qui, modestement, veut bien s’appeler le sexe fort. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — ÂVombre exact des variations gagnées ou perdues 
dans la multiplication du polynôme f(x) par le binôme x* Æ a. Note de 
M. D. Anpré, présentée par M. Hermite. 


« J'ai fait connaître, il y a six mois, deux théorèmes qui donnent le 
nombre exact des variations qu’on perd ou qu’on gagne lorsque l’on mul- 
tiplie un polynôme quelconque f(x) par le binôme x + «. Je viens de 
trouver un théorème nouveau, qui comprend les deux précédents, et qui 
donne ce même nombre lorsque l’on multiplie f(x) par x? + &. 

» Ce nouveau théorème est susceptible de deux énoncés : l’un analytique, 
analogue à ceux que j'ai donnés déjà, et fondé sur la considération de 
groupes élévateurs ou abaisseurs; l’autre géométrique, reposant sur la con- 
sidération d’une ligne brisée que j'appelle le contour représentatif du 
polynôme f(x). Faute de place, je ne donnerai que ce dernier, qui est, 
dans la pratique, le plus commode des deux, et qui s’étend immédiatement 
à la multiplication de deux polynômes, entiers et de degrés quelconques, 
en x et en «. 

» Soit f(x) le polynôme à multiplier par x} + x. J'écris l’un sous 
l’autre, comme si Je multipliais, les deux produits partiels dela multipli- 
cation de f{æ) par x* +71; puis, je compte le nombre des variations que 
gagnerait le premier produit partiel, si j’élevais jusqu’à lui les termes du 
second qui n’ont rien au-dessus d’eux : je trouve ainsi le nombre des va- 
rialions inévitables. 

» Quant à l’ensemble des deux produits partiels, abstraction faite des 
puissances de x, il nous offre, de gauche à droite, une suite de couples, 
constitués chacun par deux coefficients superposés, et qui ne peuvent 
présenter que ces huit formes : 


+ A | —A que +A|—A | + A | —A 
(9) (o) +B | —B|+B RME + B 


» Les couples des six premières formes ne contiennent chacun qu'un 
seul des signes + ou — : ce sont les couples de la première espèce. Les 
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couples des deux dernières formes contiennent chacun ces deux signes : 
ce sont les couples de la seconde espèce. 

» Pour construire le contour représentatif du polynôme f(x), je trace 
sur un papier : d'abord, une suite d’ordonnées verticales équidistantes, 
correspondant aux différents couples; ensuite, tout au bas, une horizontale 
qui servira d’axe des abscisses; enfin, tout au haut, une nouvelle horizontale 
qui sera la droite de l’infini. Sur chaque ordonnée correspondant à un 
couple de la première espèce, et au point où cette ordonnée coupe la 
droite de l'infini, je marque le signe unique de ce couple. Sur chaque 
ordonnée correspondant à un couple de la seconde espèce, et avec une 
échelle suflisamment petite, je porte, à partir de l’axe des abscisses, une 
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longueur égale au rapport positif 3 et, à l'extrémité supérieure de cette 


longueur, je marque le signe qui précède A. J’obtiens ainsi un nombre 
total de points égal au nombre total des couples et marqués chacun d’un 
signe + ou —. Ces points sont les sommets du contour; pour en avoir les 
côtés, il suffit de joindre le point placé sur chaque ordonnée au point placé 
sur l’ordonnée suivante. Ces côtés sont de deux sortes : ceux qui joignent 
deux signes pareils; ceux qui joignent deux signes différents. Pour les 
distinguer, je trace les premiers en trait plein, les seconds en pointillé. 

» Le contour considéré s'obtient, on le voit, très facilement, très vite, 
et pour ainsi dire sans calcul. Il dépend évidemment du polynôme f(x), 
de l’exposant 2, du signe qui précède x, mais nullement de la valeur nu- 
mérique de ce nombre. Pour faire intervenir cette valeur, je tire l’horizon- 
tale «, c’est-à-dire l’horizontale située à la hauteur « au-dessus de l’axe des 
abscisses. Cette horizontale coupe, en général, plusieurs côtés du contour, 
les uns pleins, les autres pointillés, et notre nouveau théorème peut s’é- 
noncer ainsi : 


» Taéorème. — Lorsque l’on multiplie le polynôme f(x) par le binôme 
2h + x, où « est positif, le nombre des variations que l’on gagne est juste égal 
au nombre des variations inévitables, plus le nombre des côtés pleins coupés par 
l'horizontale x, moins Le nombre des côtés pointillés coupés par cette méme hori- 


zontale. 
0 . . Li L © « D . Yi . ; 
» Si, au lieu de multiplier par &*+ «, on multipliait par x°— «, il fau- 
drait, pour construire le contour, se servir des produits partiels de Îà 
multiplication par x*— 1. L'énoncé précédent subsisterait alors sans au- 


cune modification. 
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» Cet énoncé se rapporte d’ailleurs au cas général, c’est-à-dire au cas ou 
l'horizontale & ne passe par aucun des sommets du contour. Dans les cas 
exceptionnels où elle y passe, l’énoncé précédent exige quelques explica- 
tions nouvelles, que j'omets ici pour abréger, mais que je donne avec tout 
le détail nécessaire, en même temps que l’énoncé analytique et que les 
démonstrations, dans un Mémoire dont la présente Note résume une partie. 
» Quoi qu'il en soit, l'énoncé géométrique précédent nous permet, à la 
vue du contour, et sans calcul : 1° de suivre les changements qu’éprouve 
le nombre des variations gagnées ou perdues dans la multiplication de f(x) 
par x} Æ «, lorsque « prend toutes les valeurs depuis zéro jusqu'à + © ; 
2° de trouver les régions où « doit être compris pour qu’il se gagne ou se 
perde un nombre donné de variations; 3° de déterminer les régions où & 
doit être compris pour qu’il s’en gagne ou s’en perde le nombre maximum. 
» Ce dernier point est le plus important dans Papplication du nouveau 
théorème à l'étude des équations algébriques. Supposons, en effet, que le 
premier membre d’une équation présente y variations et qu'il en puisse 
perdre le nombre maximum w lorsqu'on le multiplie par 4*+ «, & étant 
choisi comme le théorème enseigne à le faire. Le nombre des racines po- 
sitives sera au plus » — w, et, s’il est inférieur à cette limite, ce sera d’un 
nombre pair. 


» Considérons, par exemple, l’équation qui a pour premier membre 
D + di — 20 — DA + 164 + 352 — a — 352? + Gx + 315. 


Ce polynôme, lorsqu'on le multiplie par x? + «, perd 4 variations toutes 
les fois que « est compris entre 5 et 6. Il s’ensuit que l’équation considérée 
n’a aucune racine positive. » 


PHYSIQUE. — T'empéralure et pression critique de l'air. Relation entre la tem- 
pérature de l’air et la pression de l’évaporation. Note de M. K. Orzewsri, 
transmise par M. Cailletet, 


« Comme je l'avais déjà indiqué dans une Note antérieure (‘), j’em- 
ployais comme moyen réfrigérant l’air, dont j'ai obtenu environ 6 à l’état 
liquide, et que je soumettais à l’évaporation sous la pression d’une atmo- 
sphère, ou même dans le vide. Pour déterminer ces basses températures, 
j'ai fait une série d'expériences, qui m'ont permis de déterminer la tempé- 


‘} Comptes rendus, t. XCVII, p. 365. 
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rature et la pression critique, et quelques températures de liquéfaction de 
l'air sous d’autres pressions. 

» J'ai exécuté ces expériences d’une manière analogue à celle que j'ai 
décrite pour l’azote, dans une Note précédente. Ayant comprimé d’abord, 
dans l’appareil de M. Natterer, de l'air qui ne contenait ni acide carbo- 
vique, ni vapeur d’eau, je l’introduisais dans un tube de verre refroidi au 
moyen de l’éthylène, à des températures comprises entre — 142° et — 1 50°C. 
Lorsque le manometre indiquait 5o*®, on n'apercevait pas de ménisque, 
cette pression étant encore supérieure à la pression critique de l'air. Mais, 
en abaïssant lentement la pression jusqu’à 37*%,6, l’ébullition de l'air de- 
venait bien visible, dans la partie du tube qui s’élevait au-dessus de l’éthy- 
lène environnant, et on voyait ensuite distinctement le ménisque. Cette 
pression est inférieure à la pression critique; si l’on fait croître la tempé- 
rature de l'air, sa pression croit également, et ce n’est que sous la pression 
de 39% que le ménisque disparait d’une manière complète. En répétant 
cette expérience, j'ai remarqué cependant que la pression sous laquelle le 
ménisque disparait n’est pas aussi constante que celle sous laquelle on 
constate l’ébullition de l’air liquide; c’est ce que j'ai remarqué également 
dans mes expériences sur l’azote. 

» Voici les résultats que j'ai obtenus pour l'air : 


Pression. Température. 
atm. 0 

JO ro: M, io |!) 
ST TES Re À €. 
DD en ENDAe dot O0 
DO TON. MERE — 152 

Fou. IE 1580 

HOT Re oo e 160,5 
(EE PRE MÉPME Ke 
AR CNRS ENT: — 176 

Tee el 101 
Dans le vide....,. —205 


» Il est possible que la température de l'air s’évaporant dans le vide soit 
encore plus basse; c’est ce que je suppose aussi pour celle de l’oxygène, 
— 198° C., et pour celle de l’azote, — 213° C., dans des conditions ana- 
logues. Si l’on se rappelle que les températures de l'oxygène et de l'azote 
bouillant sous la pression d’une atmosphère sont — 181°C. et —194°,4 C., 


Point critique. 
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on voit que la température de l'air sous cette même pression ne diffère que 
très peu de celle qu’on obtiendrait en la calculant d’après celle de ses élé- 
ments constituants; tandis que, si l’on calcule la température de Pair s’é- 
vaporant dans le vide, on trouve un chiffre qui diffère bien plus de la tem- 
pérature de —205° C. donnée par mes expériences. Ceci montre que l'air 
liquide n’a pas conservé dans le vide les rapports primitifs de ses éléments, 
et que l’azote s’en est évaporé en quantité plus considérable. Or, bien que 
l'emploi de l'air soit plus facile que celui de l'azote, je ne m'en suis servi 
que dans mes premières expériences sur la liquéfaction de l'hydrogène, 
parce que j'espérais atteindre une température plus basse au moyen de 
l'azote. » 


MAGNÉTISME. — ÂNouvelle méthode pour la mesure directe des intensités 
magnétiques absolues. Note de M. À. Lepuc, présentée par M. Janin, 


« Je viens d'appliquer à la mesure des intensités magnétiques la ré- 
cente découverte de M. Lippmann. Mon appareil n’est, pour ainsi dire, 
qu’une partie de son galvanomètre à mercure. Je le construis de deux ma- 
nières différentes, suivant qu'il s’agit de mesurer à un centième près, par 
exemple, de grandes intensités magnétiques, ou, avec la plus grande préci- 
sion, les faibles intensités. 

» Je prépare une cuve de 0,01 de large et de haut, dont l’épaisseur est 
voisine de o"”,1. Elle contient du mercure dans lequel on fera passer 
un courant variant de 1*%P à 3*%P, Sur les côtés sont ajustés deux tubes 
qui s'élèvent verticalement et qui constituent un manomètre; ils ont de 
2er à 4" de diamètre. 

» Dans la première disposition, l’un des tubes s'élève à 0,30; il est 
appliqué le long d’une règle graduée en millimètres; l’autre est terminé à 
mi-hauteur par une cuvette de 0",02 de diamètre. 

» Le mercure arrive d’un côté dans la cuvette, et, d’autre part, en un 
point marqué O, vers-le milieu de la graduation. Lorsqu'on place l'appa- 
reil entre les pôles d’un électro-aimant, par exemple, on voit le mercure 
monter ou descendre dans la grande branche du manomètre, suivant le 
sens du courant dans la cuve et dans l’électro-aimant. 

» Construit dans les meilleures conditions, cet appareil permet de me- 
surer aisément les intensités magnétiques à vingt unités près (C. G. S). 

» Mon second magnéitomètre est dix fois plus sensible. Il ne diffère du 
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précédent qu'en ce que la grande branche présente, an peu au-dessus de 
sa courbure, une seconde cuvette surmontée d’un tube fin dont la hau- 
teur peut atteindre 0,80. Celui-ci contient de l’eau, dont la surface de 
séparation avec le mercure se trouve vers le milieu de la cuvette. La petite 
branche n’a que o",10 de haut, 

» Il est aisé de voir que, si le courant qui passe dans la cuve s’élève 
à 6” et si le tube n’a que 2" de diamètre, une unité C, G.S. correspond 
sur la graduation à 0%, 5, 

» Get appareil est d’un usage très simple et très rapide; il permet de 
mesurer les intensités magnétiques en unités absolues, pourvu que l’on 
ait déterminé avec soin l'épaisseur de la cuve. Je l’applique actuellement 
à l'étude d’un champ magnétique. Je me propose de comparer mes nou- 
veaux résultats à ceux que j'ai obtenus par la méthode de l'induction (de 


Vérdet):(4}» 


THERMOCHIMIE. — De la combustion des gaz lonnants en divers états de dilution. 
Note de M. A. Wrrz, présentée par M. Desains. 


« Mes études sur le cycle des moteurs à gaz tonnant, dont j'ai eu l’hon- 
neur de présenter déjà les conclusions à l'Académie (?), m'ont conduit à 
affirmer que l’action de paroi est le grand régulateur des phénomènes ex- 
plosifs : j'ai démontré en effet que, sous l'influence de la paroi de l'enceinte, 
la combustion d’un mélange tonnant se ralentit et que, de vive et instan- 
tanée, elle devient graduelle et lente, bien avant d’être impossible. Dans 
les moteurs, le rendement diminue en même temps. 

» La dilution d’un mélange tonnant dans une masse de gaz inerte pro- 
duit un effet analogue à l’action de paroi : on peut énoncer comme une 
loi que la combustion ne doit pas être ralentie dans les moteurs et que 
c'est une erreur de la retarder à dessein ; car ce relard entraine une imper- 
fection du cycle qu’on peut être obligé de subir, mais qu’il ne faut point 


rechercher. 


(1) Ces appareils ont été construits au laboratoire de recherches physiques de la Sor- 


bonne. et 
(2) Comptes rendus, 30 avril et 20 août 1883, et Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, 


t. XXX, 1883. 
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» Dans un mélange formé d’air et de gaz d'éclairage, la combustion 
est incomplète, dès qu’on dépasse notablement la proportion théorique. 

» Cette affirmation, qui vient à l'encontre des opinions émises par quel- 
ques savants, avait besoin d’être confirmée par des expériences plus di- 
rectes : j'ai été amené de la sorte à mesurer la chaleur de combustion d’un 
gaz tonnant dans des conditions diverses de dilution. 

» Je me suis adressé aux gaz de la pile, dont j'ai opéré la combustion à 
volume constant, par détonation, dans une bombe calorimétrique d’un 
modèle nouveau. 

» Cette bombe, en acier nickelé, d’une capacité de 254%, 84, présente 
l’avantage de pouvoir être immergée complètement dans l’eau du calori- 
mètre : je la remplis, à la façon d'une éprouvette, sur la cuve à mercure, 
ce qui me permet de supprimer les robinets et tubes de raccord, qu’on 
était obligé de tenir en dehors du liquide. 

» J’effectue le dosage des gaz dilués à l’aide d’une ampoule à pointe ef- 
filée, dans une cloche auxiliaire qui se prête fort bien aux transvasements : 
le remplissage de la bombe se fait sous la pression de l'atmosphère, à la 
température du mercure de la cuve. 

» Mon calorimètre est une reproduction de celui de M. Berthelot; il 
réalise donc les conditions les plus parfaites. Le thermomètre dont je me 
sers a été construit pour moi par la maison Salleron; chacune de ses divi- 
sions correspond à o°,01502C. Je procède aux observations d’après la mé- 
thode de M. Berthelot : en opérant, à l'exemple de cet illustre maître, dans 
une salle exposée au nord, à température relativement constante, les cor- 
rections deviennent très faibles et quelquefois négligeables. 

» Or voici les résultats auxquels j’ai été conduit : 


Gaz de la pile, saturés, produits par électrolyse d’eau acidulée par l'acide sulfurique 
a 0° ef 760". 


Chaleur dégagée. 
cal 


34,041 (Moyenne de 3 expériences) 


34,165 (000 3 QtE } 
34,207 | » 2. » ) 


Moyenne 34, 138 


Y 0? 
p WU — A 
Erreur moyenne — Ve 02000! 


n(r—:1) 
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-Gaz de la pile, saturés, produits par électrolyse d'eau acidutée par l’acide phosphorique 


à Oo et 700 
Chaleur dégagée. 


cal ; 
34,344 (Moyenne de 5 expériences 


34 oi 27 » 4 » ) 
5222 n 6 » 
34,188 Ù 5 » ] 
34, SE 2 0 ù 4 » | 
34,010 » 3 » j 
34,085 » 2 » 
Moyenne. 34,184 
Erreur moyenne..... 0,046 


» Ces chiffres permettent de juger de la valeur de la méthode employée : 
inférieurs, il est vrai, à la valeur admise par M. Berthelot, ils peuvent ce- 
pendant être rapprochés des résultats produits par d’autres observateurs. 
M. Andrews a trouvé 33%!,808; M. Thomsen, 33%!,179; M. Von Than, 
33%!,937; MM. Schüller et Wartha, 34%, 194. 

» Quel que soit le chiffre qu’il convient d'adopter, comparons au ré- 
sultat de mes expériences la chaleur dégagée dans divers états de dilu- 
tion. 


Mélange de 1°} de gaz de la pile, saturés (Ph OS) avec 2"! d'oxygène saturée, 
CHOC SOON 


Chaleur dégagée. 


Fi. (Moyenne de 2 expériences) 
34,009 ( , # L ) 
33,979 ( à RTE, 
34,095 ( » 3 » ) 
D JO » 3 D ) 
20200004 » 2 » ) 


Moyenne. 33,79 


Erreur moyenne. .... O,114 


» Le degré d’approximation de ces expériences le cède aux précédentes ; 
c’est une conséquence inévitable de la dilution. é 


C. R., 1884, 2° Semestre. ( T. XCIX, N° 4.) 20 
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7 s » 0 “ 
Mélange. de 1% de gaz de la pile, saturés (PhOŸ) avec 2v°l d'acide carbonique, 
saturés, à 0° et 760". 


Chaleur dégagée. 


cal 


33,472 (Moyenne de 2 expériences) 
33,176 ( » 3 » ) 
33,300 | » 3 » ) 
33,706 ( » 3 » ) 
3352006 » 3 » ) 
2 20 D OM LAS 
33,589 ( » 2 » ) 
Moyenne. 33,394 
Erreur moyenne ..... 0,076 


» La quantité de chaleur dégagée est manifestement moindre quand les 
gaz tonnants sont dilués au tiers, et la différence est plus accentuée avec 
l'acide carbonique qu’avec l'oxygène. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de l’acide nitrique, par précipitation à l’état de 
nitrate de cinchonamine. Application de ce procédé au dosage des nitrates 


contenus dans les eaux naturelles et dans les plantes. Note de M. Arnaun, 
présentée par M. Chevreul. 


« Le nitrate de cinchonamine est presque insoluble dans l’eau acidulée 
par 10 à 15 pour 100 d'acide chlorhydrique; il est donc facile de recher- 
cher qualitativement les nitrates en remplissant ces conditions de milieu (); 
mais, pour le dosage exact, il est impossible d'employer ce moyen, car, en 
séchant, l'acide se concentre et finit non seulement par attaquer le papier 
du filtre, mais aussi le nitrate de cinchonamine, 


». Apres plusieurs essais, j'ai obtenu de très bons résultats, en opé- 
rant de la manière suivante : 

» Le liquide contenant les nitrates est neutralisé par la soude, s’il est 
acide, ou par l'acide sulfurique, s’il est alcalin; l’essentiel est d'obtenir une 
liqueur neutre. On élimine ensuite le chlore des chlorures, s’il y en a, par 
l’acétate d'argent, dont on enlève le léger excès ajouté par quelques gouttes 
d'une dissolution de phosphate de soude, On évapore le liquide filtré 


(*) Annaup et Pavé, Comptes rendus, 16 juin 1884. 
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presque à sec; on filtre de nouveau si le liquide n’est pas absolument lim- 
pide, on acidule très légèrement par une goutte d'acide acétique étendu, 
puis on précipite cette liqueur bouillante par dissolution chaude de sulfate 
de cinchonamine : immédiatement le nitrate de cinchonamine se précipite 
à l’état cristallin, On laisse reposer pendant douze heures dans un endroit 
frais, on jette le précipité sur un filtre et on le lave avec une dissolution 
aqueuse de nitrate de cinchonamine, saturée à la température ambiante, 
enlevant ainsi l’excès de sulfate de cinchonamine. 

» Ce mode de lavage a pour but d'éviter de dissoudre aucune partie du 
précipité, si faible qu'elle puisse être; en effet, l’eau pure employée dans 
les mêmes conditions dissoudrait environ les -2— de son poids de nitrate 
de cinchonamine, Quoi qu’il en soit, on doit finir le lavage par une très 
petite quantité d’eau pure et froide. On sèche à 100 et on pèse le nitrate de 
cinchonamine ainsi obtenu parfaitement pur. 

» Le nitrate de cinchonamine à pour formule C!°H?Az?0, AzO'H : 
son équivalent élevé est avantageux pour le dosage de l'acide nitrique, 
ainsi qu’il est facile de s’en rendre compte par les chiffres suivants; 359 de 
pitrate de cinchonamine équivalent à 54 d'acide nitrique, à ro1 de nitrate 
de potasse ou à 82 de nitrate de chaux. 

» Dans le but de vérifier ce procédé, j'ai expérimenté d’abord sur un 
poids connu de nitrate de potasse dissous dans l’eau : 


» Premier essai. — 0,100 de nitrate de potasse m'ont donné ot",354 de nitrate de cin- 
chonamine, d'où, nitrate de potasse, 0,099, au lieu de of",100. 
» Second essai. — 0%",104 de nitrate de potasse m’ont donné of',366 de nitrate de ecin- 


chonamine, d’où, nitrate de potasse, 0“",103, au lieu de of",104. 


» Passant ensuite aux applications, j'ai dosé l’acide nitrique contenu 
dans les eaux naturelles à l’état de nitrates, probablement à l’état de ni- 
trate de chaux, comme il est admis généralement, et j’ai obtenu dans diffé- 
rents dosages des résultats parfaitement concordants. 

» Je citerai comme exemples : 


» Ï. Analyse d’une eau de puits du Jardin des Plantes, recueillie le 12 juillet 1834 : 

» Résidu sec à 160°, par litre, 1",600. 

» rlit de cette eau a été évaporé à sec, le résidu repris par l'alcool à {0° centésimaux ; 
l'alcool a été chassé ensuite par évaporation au bain-marie; la dissolution aqueuse résultant 
de ce traitement contient tous les nitrates, ainsi qu’une certaine quantité de chlorures; il ne 
reste plus qu’à continuer l'analyse, comme il est indiqué précédemment. | 

» Premier dosage : nitrate de cinchonamine, obtenu, 1#",o21, d’où : nitrate, évalué en 


nitrate de chaux, par litre, 0%", 232. 
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» Second dosage de la même eau, effectué dans les mêmes conditions, afin de voir l’ap- 
proximation obtenue : nitrate de cinchonamine, 14,032; d’où : nitrate, évalué en nitrate 


de chaux, par litre, of", 235. 
» IL. Eau de Seine, recueillie aü pont d’Austerlitz, le 13 juillet 1884 : 


» Résidu sec à 160°, par litre, 05,245. 
»_31it évaporés m'ont donné : nitrate de cinchonamine, 06,093, d’où : nitrate, évalué 


en nitrate de chaux, par litre, of",0071. 
» Eau de Seine, recueillie le même jour au pont d'Auteuil : 
» Résidu sec à 160°, par litre, 0%", 280. 
» 3lit évaporés m'ont donné : nitrate de cinchonamine, 08',089, d’où : nitrate, évalué 


en nitrate de chaux, par litre, 08", 0068. 


» Le dosage des nitrates contenus dansles plantes ne peut se faire qu’en 
modifiant légèrement le procédé ci-dessus; l’acétate d'argent ne peut servir 
pour élimination du chlore des chlorures, car, étant réduit peu à peu par 
les matières organiques, il devient impossible d’obtenir un liquide clair 
par filtration. Voici comment il convient d’opérer : 

» On épuise la plante, après trituration, par l’eau bouillante, on évapore à 
consistance d’extrait, puis on reprend par l’alcool à 40° centésimaux. On 
chasse l'alcool par évaporation au bain-marie et dans Île liquide aqueux 
résultant de ce traitement, on élimine les chlorures par une petite quantité 
d'acétate neutre de plomb dont on enlève leléger excès ajouté par quelques 
gouttes d’une dissolution de sulfate de soude. 

» Le liquide filtré contient les nitrates : il ne reste donc plus qu’à termi- 
ner l’analyse comme précédemment. 

» J'ai dosé les nitrates dans les plantes suivantes : 


I. — Pariétaire ({Parietaria officinalis) (1). 


x Cendres...... 
Dans 1000 parties er | 
. Pr . . Î € t 5 
de tige en végétation. | Nitrates...... 15,79 dont EEE 
: 1151 derchatxs 140 2° 50 01 
Soit dans 1000 parties { Cendres...... 89,30 
de tige sèche, Nitrates,, 2 01102:29 


» La même plante cueillie quinze jours après a donné, comme quan- 
tité de nitrates contenus dans 1000 parties de tige humide, 16,30. 


fl : s : » + / 
(1) Ces plantes proviennent de l’Ecole de Botanique du Muséum, dont la terre n’a reeu 
. . À 
aucun engrais depuis plus de 25 ans. 


(1987 


Il. — Ortie (Urtica dioica). 
: Cendres. AMG; 0 
Dans 1000 parties 6,94 q 
de tige en végétation. | Nitrates..,... 9,52 dont 1 DUWAIS derporaise ob.5rA; BT4S 
| »1111 decchaux .« 42 422,07 
Soit dans 1000 parties | Cendres..,...: 70,54 
de tige sèche. Nitrates = 0°%2M39; 63 
TT. — Topinambour (Helianthus tuberosus). 
à Géndres. MSI IBS 
Dans 1000 parties Ni { r 
: LIU : itrate de potasse.. ... 
de tige en végétation. | Nitrates...... 9,94 dont A 7e 
: D à: CO CMÉTNSG 6 0 à € 5,82 
Soit dans 1000 parties ({ Cendres.. .... 55,23 
de tige sèche, Nitatessiongl : 246:20.;(1à 


» Le nitrate de cinchonamine obtenu dans ces différents dosages a été 
analysé de la manière suivante comme vérification : ce sel est dissous dans 
l’eau bouillante; on ajoute à cette dissolution un léger excès d’eau de ba- 
ryte afin d'éliminer l’alcaloïde; le liquide filtré contient du nitrate de ba- 
ryte, qu'il est facile d'isoler, en enlevant l’excès de baryte par un peu de 
gaz acide carbonique; on sèche et l’on pèse : les poids obtenus ont tou- 
jours concordé avec les poids de nitrate de cinchonamine examinés. On 
peut ensuite mettre en évidence la présence de l'acide nitriqne au moyen 
de la réaction caractéristique de l’acide sulfurique et du cuivre sur les 
nitrates produisant des vapeurs rouges d’hypoazotique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’éther triacétique d’une glycérine butylique. 
Note de M. L. Prunier, présentée par M. Berthelot. 


« 1. J'ai eu l'honneur, en 1875 (?), de soumettre à l’Académie un en- 
semble d'expériences relatives à l’action du chlore sur l’éther iodhydrique 
de l’alcoo! butylique de fermentation. 

» 2. l'armi les nombreux composés chlorés qui résultent de ce traite- 
ment, j'ai isolé ceux dont la composition centésimale répond à CF HTCI?, 
et, afin de vérifier si ce produit (ou du moins une partie) fonctionne comme 


(*) Les proportions relatives de nitrate de potasse et de nitrate de chaux ont éte cal- 
culées d’après les quantités respectives de carbonate de potasse et de carbonate de chaux 
trouvées dans les cendres. 

(?) Comptes rendus, t. LXXX, p. 1603. 
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une trichlorhydrine d’alcool triatomique, je lai soumis, en tubes scellés, 
à +170°, à l’action de 20 parties d'eau, conformément à la méthode de 
M. Berthelot, Une notable quantité du produit chloré se dissout et il se 
forme beaucoup d'acide chlorhydrique. 

» Le liquide aqueux, extrait des tubes, a été débarrassé de l’acide chlor- 
hydrique au moyen de l'argent, puis évaporé dans le vide, ce qui fournit 
une substance à peine colorée, déliquescente et légèrement acide, que l’on 
neutralise par la chaux. On redissout ensuite à plusieurs reprises dans l’al- 
cool absolu et l’on évapore dans le vide. 

» 3. Le résidu fixe est jaunâtre, déliquescent, neutre au tournesol. La 
saveur, d’abord chaude, devient bientôt douceätre, puis présente un ar- 
riére-goût amer. 

» À la longue la masse entière finit par se solidifier; sous la pression de 
18%, ce corps distille aux environs de + 240°. Il forme avec la chaux 
une combinaison susceptible de cristalliser et décomposable par l’eau. 

» 4. Après séparation de la chaux par addition d’eau, et reprise dans 
l'alcool absolu, la matière ne laisse plus qu’un résidu négligeable à la cal- 
cination. 

» La composition centésimale, résultant de l’analyse élémentaire, con- 
duit à la formule C°H!°0°, ainsi que le montrent les dosages de carbone 
ci-dessous. 

» I. of°,307 de matière ont donné : 


» II. 0%",288 de matière ont donné : 


ACIde CAT DOnique re ee TS . 0,480 
À DÉC E ROE SE LS NT LS re Min ae 0,306 
» En centièmes : 
Calculé 
pour 
L. Il. C'H'06, 
Carbone,...... SE NE 45,15 45,28 


» 5. Ayant eu récemment occasion de reprendre et de vérifier l’en- 
semble des résultats ci-dessus, qui remontent à 1895, il m’a paru de 


quelque intérêt de préparer en outre un éther triacide, autre que le com- 
posé CSHTCI qui a servi de point de départ, 
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» J'ai donc cherché à obtenir, au moyen d’un acide organique, un 
éther saturé. L’acide acétique cristallisable m’a fourni plusieurs éthers acé- 
tiques, solubles dans l’éther ordinaire. De ces éthers acétiques, encore peu 
étudiés, les uns sont cristallisables, les autres sont jusqu'ici demeurés 
amorphes. 

» Dans le but d’atteindre la saturation du produit, j'ai soumis la partie 
principale à l’action de l’anhydride acétique à la température de 140°, et 
l’éther produit a ensuite été isolé par le procédé classique de M. Berthelot, 

» Ce composé, à peine teinté de jaune, est neutre et d’un goût amer. 
Le séjour prolongé sous une ‘cloche, en présence de l'acide sulfurique et 
de la chaux, l'amène à une consistance presque solide. 

» 6. C’est ce produit que j'ai saponifié, en tubes scellés, au moyen de 
l’eau de baryte titrée. 

» En faisant ultérieurement le dosage de la baryte demeurée libre, et 
tenant compte de l’alcalinité de l’acétate de baryte formé, j'ai pu constater 
que l’éther, ainsi décomposé, contenait un peu plus de 95 pour 100 d’a- 
cide acétique combiné. Une série de dosages concordants n’a conduit au 
chiffre de 75,09 pour 100. La théorie indique pour CSH*{(C*H‘O* } (triacé- 
tine butylique) 77 pour 100 d'acide acétique. 

» Ce chiffre, comme on voit, est sensiblement plus élevé que celui de 
75,09 auquel je suis arrivé. Ce dernier toutefois dépasse suffisamment celui 
qui correspondrait à la diacétine (63,15 pour 100) pour qu’il me semble 
permis d'admettre la présence, en proportion considérable, de l’éther tri- 
acétique dans le produit que j'ai eu entre les mains; l'existence de cette 
triacétine, rapprochée de la trichlorhydrine dont il a été question plus 
haut, contribue à fixer la fonction triatomique de l’homologue butylique 


de la glycérine ordinaire. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Méthode pour doser l'extrait sec des vins. 
Note de M. E.-H. AmaGar. (Extrait.) 


« .…. En réalité, rien n’est moius défini que ce qu’on appelle extrail sec 
des vins; il varie du quart de sa valeur, suivant le procédé employé pour 
l'obtenir. Il n’y aura donc aucun inconvénient à en adopter une définition 
nouvelle, si celle-ci conduit à une méthode facilement praticable et à des 
résultats parfaitement comparables. Je me suis demandé sil n’y aurait pas 
avantage à adopter, pour mesure de l’extrait sec, la densité qu’acquiert le 
vin quand, après en avoir chassé l'alcool par l’ébullition, on le raineneau 
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volume primitif par addition d’eau; or, de nombreux essais, qui ont porté 
sur une centaine de vins de divers crus, m'ont montré que, pourvu qu’on 
réduise à peu près à moitié par l’ébullition, on peut faire varier très nota- 
tablement les conditions expérimentales, sans que la densité du liquide 
définitivement obtenu subisse de variations bien appréciables. 


» J'emploie pour cette opération une petite chaudière en cuivre rouge, argentée inté- 
rieurement, et composée de deux parties cylindriques dont la supérieure est beaucoup plus 
large que l’autre; j'y verse 150 de vin, je chauffe sur un bec de gaz où une tampe à al- 
cool, jusqu’à ce que le niveau du liquide arrive à la partie rétrécie ; le volume est alors ré- 
duit à moitié. Cette disposition permet une évaporation rapide, à cause de la large surface 
que présente le liquide à l’air libre, et une appréciation facile du moment où on doit ar- 
rêter l'opération ; un écran convenablement placé empêche la flamme de lécher les parois de 
la chaudière au-dessus du niveau le plus bas de liquide, et évite ainsi l’effet d’une trop forte 
température sur le liquide mouillant les parois intérieures. 

» Dans mes essais, la densité du vin, ramené au volume primitif (et à la température 
primitive), a été déterminée par la méthode du flacon et rapportée à l’eau à 15°. On peut, 
sans précautions spéciales, retrouver, dans toutes les opérations sur le même vin, la qua- 
trième décimale à une ou deux unités près, ce qui correspond à une variation d’à peu près 
of",1 à 0%,3 par litre, dans le poids de l'extrait sec pris dans le vide; avec un peu de pré- 
caution, on arrive facilement à moins de of, 1. 

» Pour les opérations courantes du commerce, on peut remplacer l'emploi du flacon par 
celui d’un aréomètre, et, ici encore, un avantage est à signaler : c’est que la correction rela- 
tive à la température, nécessairement plus faible qu'avec les liquides alcooliques, est tou- 
jours la même pour une même température; elle se fait avec un tableau à une seule entrée: 
l'erreur pouvant résulter de cette correction est donc aussi faible que possible. 


» Voulant comparer les résultats fournis par cette méthode à ceux qu’on 
obtient par la dessiccation dans le vide, j'ai construit une courbe, en por- 
tant sur les abscisses les poids d’extrait sec, et sur les ordonnées les ex- 
cès sur l’unité des densités correspondantes du vin privé d’alcool (la partie 
fractionnaire de la densité). L'ensemble des points s’écarte peu d’une ligne 
droite passant par l’origine, c’est-à-dire que le poids d'extrait est sensible- 
ment proportionnel à la partie fractionnaire de la densité du vin, ramené 
au volume primitif. Quoique la proportionnalité ne soit pas rigoureuse, ce 
qu'il était facile de prévoir, cette remarque n’en est pas moins importante, 
parce qu’elle permet de graduer l’aréomêtre de manière que ses indica- 
tions différent peu de celles qui sont consacrées par l'usage. 

» Pour un vin contenant 35% d'extrait pris dans le vide, la densité du 
liquide désalcoolisé est, en moyenne, égale à 1,01403 pour 10% d'extrait, 
elle est 1,0040. En marquant o et 35 aux points correspondants de l’aréo- 
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mètre (comme dans cet intervalle les degrés de l’aréomètre Baumé corres- 
pondent à des variations sensiblement proportionnelles de la densité), il 
suffira de diviser l'intervalle en vingt-cinq parties égales, et les degrés in- 
termédiaires indiqueront à peu de chose près les poids, en grammes, d’ex- 
trait par litre. 

» Toutefois, il n’y a pas lieu de contrôler les résultats ainsi obtenus, au 
moyen des résultats fournis par la dessiccation dans le vide qui correspon- 
dent à une définition différente de l’extrait; seulement, par suite d’une 
coïncidence heureuse, mais qui n’est qu’approximative, en graduant l’in- 
strument comme il vient d’être dit, on conservera les indications d’usage, 
et à tres peu près avec le sens qu’on est habitué à leur donner. 

» Il n’y a aucune raison, a priori, pour adopter l’une plutôt que l’autre 
des manières qui précèdent de définir l'extrait, mais celle que je propose 
a l'avantage de correspondre à une opération rapide et facile, dont les in- 
dications sont parfaitement comparables; cette opération n’exige pas la réa- 
lisation de conditions expérimentales difficiles à obtenir, et dont le choix 
est absolument arbitraire. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la physiologie d'une Planaire verte (Convo- 
luta Schultzii). Note de M. A. BarraéLeuy, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 


« La Convoluta Schultziü est un animal singulier, de nature à exciter 
l'intérêt des naturalistes qui s'occupent de la fonction chlorophyllienne. 
Il ne s’agit pas, en effet, de ces êtres à position douteuse et, pour ainsi 
dire, intermédiaire entre les deux règnes, mais bien d’un organisme rela- 
tivement élevé, chez lequel l’association à des éléments chlorophylliens 
a produit d’intéressantes particularités physiologiques. Gräce à l’extrème 
obligeance de M. de Lacaze-Duthiers, j'ai pu étudier cet être intéressant, 
qui vit et se développe en abondance à Roscoff. 

» L'anatomie et surtout l’embryogénie doivent être l’objet d’une étude 
spéciale; je me contenterai, dans cette Note, de parler de la physiologie. 

» Je dirai seulement que cette Convolula présente une cuticule ciliée, 
une couche musculaire donnant lieu à des bandes longitudinales, et un 
parenchyme central remplaçant le tube digestif. Il n’existe ni bouche, ni 
œsophage, et encore moins d’anus. Cette constitution rappelle celle des 
infusoires, principalement des Opalina. 

» Quant à l’élément chlorophyllien, il est représenté par des cellules à 
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contenu jaune verdâtre, et présentant un noyau que l'on met en évidence 
en attaquant la chlorophylle par l’éther, puis en traitant par la potasse. 
Ces éléments sont libres à la surface du parenchyme central, et lorsque 
celui-ci sort au dehors par une déchirure accidentelle, il n’est pas rare de 
voir une de ces cellules s'échapper aussi entourée de protoplasma. Il m’a 
paru que ces cellules à chlorophylle se multipliaient par division du noyau. 

» Je ne dois pas oublier de mentionner l’existence, non constante, de 
bâtonnets fusiformes, enchässés dans la cuticule par une espèce de tête de 
clou, etréunis souvent au nombre de quatre à la partie postérieure de la- 
nimal; enfin des paquets de Nématoïdes parasites très fins et granuleux, à 
extrémité très atténuée et qui, détachés de l’animal, vivent et se remuenit 
pendant quelque temps; j'ignore si c’est à ces derniers organes qu'il faut 
rapporter les nématocystes à filaments protractiles, que Graff a décrits chez 
le Stenostomum Sieboldii. 

» L'animal répand, quand on le saisit entre les doigts, une odeur phos- 
phorée qui m'a rappelé celle des Suberites sur la plage de Banyuls. 

» En résumé, la Convoluta, par l'absence de tube digestif, d’œsophage et 
même de bouche, par l’activité de ses mouvements ciliaires et par la couche 
de cellules à chlorophylle, nous apparaît comme une association physiolo- 
gique, une symbiose entre une Algue unicellulaire et un Ver acœlate. 

» Grâce à la présence de l'élément chlorophyllien, l’animal peut vivre 
dans un milieu désaéré, dans des mares où la vie ne serait pas possible, 
tandis que, par ses mouvements vibratiles, il fournit constamment à la 
plante le courant d’acide carbonique nécessaire à sa nutrition, et dont, à son 
tour, il utilise l'oxygène provenant de la fonction chlorophyllienne. 

» La physiologie de la Convoluta se réduit nécessairement à des échanges 
endosmotiques, à travers la couche cuticulaire extérieure de substances 
nutritives liquides et de dissolutions gazeuses. 

» L'acte respiratoire à été, de la part de M. Patrick Geddes (‘}, l’objet 
d’une étude étendue et faite avec beaucoup de soin. Cependant, dominé 
par les idées qui ont cours encore aujourd’hui en Physiologie végétale, il 
a cherché à recueillir et à analyser les gaz qui lui semblaient se dégager de 
ces petits organismes sous l’action du Soleil; de plus, ses expériences ont 
porté sur une quantité d'animaux tellement considérable (surface de 
un tiers de mètre carré couverte de Planaires) qu’il est impossible d’en 
tirer des déductions pour la vie individuelle de chacun d’eux. 


(*) Archives de Zoologie expérimentale, t. VII; 1079-1860. 
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» Le premier fait qui frappe l'observateur quand on dispose dans une 
série de flacons un certain nombre de Convoluta, c’est la tendance qu’elles 
ont à se porter vers le point le plus éclairé de la chambre, ou plutôt du 
flacon. Ce serait là un photomètre organique d’une sensibilité extrême. 

» Ces vers sont dépourvus d’organes visuels, même rudimentaires; mais 
s’il est vrai que la vision chez les animaux supérieurs n’est que le résultat 
d’une action chimique, décomposition de la pourpre rétinienne, on peut 
admettre que l'action de la chlorophylle sur l'acide carbonique produit 
sur l'animal une espèce de sensation visuelle. Il est à remarquer que l’as- 
cension de la Planaire se fait d’une façon lente, et pour ainsi dire incor- 
sciente, sous l’inflaence des mouvements des cils vibratiles plus énergiques 
dans la direction de la lumière. Parvenus sous la surface immédiate de 
l’eau, nos vers se fixent par la partie postérieure; mais, à la moindre agi- 
tation de l’eau ou du vase, ils se détachent et se laissent tomber au fond, 
avec des mouvements très précipités. 

» Quant à l'émission de gaz et aux déductions qu'on peut en tirer pour 
donner la preuve ou la mesure de l’acte respiratoire, je puis affirmer qu’elle 
n'existe pas. Il suffit de profiter de l’action de la lumière que nous venons 
d'indiquer, et d'attirer sur le point le plus éclairé et le plus élevé du vase 
toutes les Planaires. On pourra se convaincre alors que les fines bulles ga- 
zeuses dont parle M. Geddes partent des fragments de sable ou des débris 
organiques de la partie inférieure du vase; en regardant à la loupe la masse 
verte que forment les Convoluta, on n’apercçoit aucune bulle gazeuse. En 
pourrait-il être autrement, avec le mouvement continuel des cils vibratiles, 
qui s'oppose à la formation de bulles gazeuses, et en l’absence de toute 
cavité intérieure où les gaz pourraient s’accumuler ou circuler? 

» Le rejet d'oxygène à l’état gazeux supposerait une activité respiratoire 
qui n’est pas en rapport avec la petite quantité de chlorophylle que pré- 
sentent nos Planaires, même accumulées en grande masse. 

» Les bulles obtenues par M. Geddes ont présenté de 43 à 52 pour 100 
d'oxygène, et le reste, d’azote. Il me semble que ce résidu d’azote ne saurait 
être négligé, et qu'il faudrait admettre que notre ver excrète, outre les 4o 
pour 100 d'oxygène, 60 pour 100 d’azote, d’origine inexpliquée. Il faut 
remarquer de plus que l’analyse des gaz dissous dans l’eau de mer présente 
de grandes difficultés et n’a pas été faite d’une manière satisfaisante ('). 


(1) Voir Revue scientifique, 21 juin 1884 et suivants : £tudes chimiques sur l'océan Bo- 


réal, d’après M. Tornoé, par M. de Saporta. 
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» En réalité, aucun végétal, aucun animal complètement aquatique ne 
dégage de gaz, dans les conditions normales et régulières, et la Convo- 
luta ne fait pas exception à cette loi. 

» Dans un excès d'acide carbonique, les plantes aquatiques ne dégagent 
de l’oxygène que lorsqu'elles présentent des canaux aériens et que les 
feuilles sont détachées de la tige, ou qu’elles ont conservé une couche d’air 
à la surface. 

En présence d’une quantité anormale d’acide carbonique, les Convoluta 
produisent des grains de matière amylacée très petits, qui se déposent dans 
le mésoderme. Si l'excès d’acide carbonique est trop grand, les animaux 
sont foudroyés : alors l’association est détruite, et l’algue monocellulaire 
subit une nouvelle évolution, qui demande à être suivie. 

» En résumé, l’acte respiratoire chez la Convoluta Schulizü consiste dans 
l'absorption, à travers la cuticule, de l’acide carbonique en dissolution que 
la chlorophylle décompose en produisant de l'oxygène. Celui-ci est utilisé 
par l'animal, en totalité ou en partie, de sorte que, si l'oxygène est exhalé, 
ce ne peut être qu’en très petite quantité et non à l’état gazeux dans les 
conditions normales. 

» Cette respiration présente une analogie frappante avec celle des plantes 
aquatiques submergées, telle qu’on doit la concevoir aujourd’hui. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Quatrième Note pour servir à l'histoire de la formation 
de la houille; galets de houille; par M. B. Renaurr, présentée par 
M. Duchartre. 


« Pour faire l’étude des plantes fossiles transformées en houille et 
observer leur structure anatomique, nous avons choisi à dessein les échan- 
tillons isolés les uns des autres dans les couches d’argile ou dans les bancs 
de grès houiller, et n'ayant aucune relation avec les couches de houille 
voisines ; certains fragments ont été reconnus entiers sur une longueur de 
plus de 10"; on ne peut donc supposer un instant que ces restes fragiles 
étaient déjà houilliBés lors de leur dépôt, contemporain de celui des sédi- 
ments qui les entourent. 

» La houillification des diverses matières organiques végétales (bois, 
écorce, etc.), préalablement soumises à une longue macération et amenées 
à une composition chimique assez peu différente, s’est opérée plus ou moins 
lentement au sein même des bancs d’argile et de grès où ils gisent main- 
tenant. 
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» Le microscope ne laisse apercevoir aucune cavité ni dans les vaisseaux 
ni dans les cellules; leurs parois plus ou moins rétractées étant maintenant 
en contact, il en résulte que la matière organique des parois a dû, pour 
les plantes isolées en question, intervenir seule dans la production de la 
houille. Le protoplasma des cellules avec ses phosphates de nature diverse, 
les aliments de réserve, les gommes, les résines, etc., enlevés par la macé- 
ration, ont également pu concourir à la formation de couches de houille, 
mais de nature et d'aspect tout différent (cannel-coal, pitch-coal, certaines 
anthracites, etc,), tenant en suspension dans la masse les débris végétaux 
les plus divers, tels que radicelles, fragments de feuilles variées re- 
connaissables, micro et macro-spores, grains de pollen, etc., amenés pen- 
dant que ces couches étaient en voie de formation. 

» Les fragments plus ou moins volumineux de plantes qui se sont 
houillifiées sur place se reconnaissent même lorsqu'ils sont très déformés 
par l'aspect des cassures et par la régularité de la surface. 

» Mais, en même temps que ces fragments de plantes, transformées en 
houille là où on les trouve, on en rencontre souvent d’autres dont l’appa- 
rence est toute différente et qui ne sont pas contemporains; eneffet, quand 
ils sont dégagés avec précaution de la gangue de grès qui les moule exac- 
tement, tantôt ils rappellent un fragment de houille fraichement cassé, 
tantôt ils se présentent sous la forme de galets à angles complètement 
émoussés, ou de cailloux roulés; ils ne paraissent pas avoir subi de défor- 
mation résultant de la pression des couches de grès environnants : par 
conséquent, tout porte à croire qu'ils ont été arrachés de bancs houillers 
préexistants et déposés possédant déjà leur consistance, en même temps 
que les graviers et les sables dans lesquels ils sont enclavés. 

» Ilétait intéressant de rechercher l’âge auquel on devait rapporter ces 
fragments, évidemment plus anciens que ceux dont il a été question plus 
haut. M. Fayol a bien voulu m'adresser toute une série de ces cailloux 
de houille encore engagés dans leur gangue de grès et recueillis dans les 
couches houillères de Commentry. 

» Par quelques-unes de leurs propriétés physiques, ils diffèrent des 
fragments qui se sont houillifiés sur place : ils sont moins compacts et 
poreux; une mince couche d’eau déposée à laisurface est rapidement ab- 
sorbée, leur cassure est moins brillante et plus mate; ils sont rayés par 
eux et se laissent couper bien plus facilement par le rasoir. 

» Sur une cassure fraîche on reconnait à la loupe ou au microscope 
qu’ils sont formés, les uns de houille ordinaire, c’est-à-dire composée de 
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lames d'épaisseur variable, brillantes ou ternes, avec ou sans traces d’orga- 
nisation; les autres, de bois divers, à structure conservée. 

» Réduits en lames minces transparentes, ces derniers fagments m'ont 
offert l’organisation des bois d’Arthropitus, de Cordaîtes, de Calamodendron 
et de pétioles d’Aulacopteris, c’est-à-dire des plantes ligneuses et arbores- 
centes que l’on rencontre le plus ordinairement dans le terrain houiller de 
Commentry à l’état d’empreinte ou de charbon. 

» Dans un certain nombre d'échantillons, la diminution de volume des 
trachéides est moins considérable que celle observée pour les mêmes 
organes des genres correspondants, mais houillifiés sur place. Il semble 
donc que, lors de leur dépôt, les cailloux de houille n'étaient pas encore 
transformés complètement et que, depuis, la houillification interrompue 
n’ait pas continué. | 

» Les genres de plantes que je viens de mentionner sont, comme on le 
sait, répandus surtout dans le terrain houiller supérieur; le genre Cala- 
modendron, en particulier, rare dans le terrain houiller moyen, ne devient 
commun que dans le terrain houiller supérieur, et est très répandu à 
Commentry. 

» Les conclusions à tirer de ce qui précède sont donc : 

» 1° Que, pendant la durée de la formation du terrain houiller de Com- 
mentry, des érosions fréquentes se sont produites dans les couches de grès, 
d’argile et de houille plus anciennement formées ; 

» 2° Que ces couches plus anciennes n’appartiennent pas à un terrain 
houiller beaucoup plus âgé, comme on aurait pu le supposer; 

» 3° Que la houille trouvée sous forme de galets est moins avancée pour 
ainsi dire, et offre quelques propriétés différentes de celle provenant de 
plantes houillifiées sur place et plus récente ; 

» 4° Enfin que letemps nécessaire à la transformation de la matière orga- 
nique végétale en houille, quoique très long, ne paraît pas cependant être 
d’une durée excessive, puisqu’un même bassin houiller, d’une étendue 


relativement restreinte, possédait déjà de la houille alors qu’il continuait 
toujours à s’accroitre. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le micro-organisme de la tuberculose 
zooglæique. Note de MM. L. Marassez et W. Vienan, présentée par 
M. Berthelot, 


« Lors de nos premières Communications (*) sur la tuberculose z00- 
glœique (?), nous n’étions pas encore arrivés à colorer nos zooglæées d’une 
façon satisfaisante. Depuis, nous avons mieux réussi (*), et nous avons pu 
découvrir ainsi un certain nombre de faits intéressants, touchant l’histoire 
de ce micro-organisme. 

» Nous avons constaté d’abord que toutes les zooglœées ne sont pas éga- 
lement colorables par nos divers procédés de coloration, Les unes le sont 
complètement : ce sont les petites zooglœæées isolées, qui siègent au centre 
de granulations au début, ou à la périphérie de granulations plus anciennes. 
D’autres ne sont qu’en partie colorables; telles sont les grosses zooglœées 
qui se trouvent dans les mêmes conditions que les précédentes : elles ne 
sont colorées qu’à leur périphérie, leurs centres restent incolores; telles 
sont encore celles qui, n'étant plus isolées comme les précédentes, font 
partie d’un groupe plus ou moins serré dont elles occupent la périphérie ; 
la partie qui regarde au dehors est colorée, tandis que celle qui est dirigée 
du côté du centre de l’amas ne l’est pas. Il en est enfin qui sont comple- 
tement incolores; on les trouve dans le centre des amas susdits, ou en‘plein 
tissu conifié. Il semble donc que les zooglœæées ou parties de zooglœées 
colorables soient celles qui sont de développement plus récent, et se 
trouvent dans de meilleures conditions de nutrition. 

» Vues sur des préparations très minces, et à l’aide de puissants objectifs 
à immersion homogène et de condensateurs de lumière, les zooglæées co- 
lorées apparaissent comme formées par un amas de petits grains allongés, 


(1) Société de Biologie, séances des 12 et 19 mai, O juin 1883. — Comptes rendus, 
séance du 5 novembre 1883. — Archives de Physiologie, numéro du 15 novembre 1883. 

(?) Nous avons appelé tuberculose zooglæique une affection causée par l’inoculation 
de produits tuberculeux, dans lesquels nous n’avions pas trouvé de bacilles {tubercule 
cutané, paroi d’abcès ossifluent), ayant tous les caractères cliniques et anatomo-patholo-- 
giques de certaines tuberculoses, mais présentant, pendant les premières générations tout 
au moins, des amas zooglœiques de microcoques et pas de bacilles. 

1) Nous ne décrirons pas ici nos procédés de coloration; ils l’ont été déjà à la Société 
de Biologie (séance du 24 mai 1884), et le seront encore dans un travail plus complet qui 
doit paraître prochainement dans les Archives de Physiologie. 
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mesurant de ot, 6 à 1° de long sur ot, 3 de large environ; ces grains sont dis- 
posés en séries linéaires, qui se recourbent en anses et s’entrecroisent sous 
des angles divers. On peut s'assurer, sur des préparations plus où moins 
comprimées, que ces séries de grains correspondent en réalité à des chape- 
lets; en sorte que les zooglœæées colorables doivent être considérées comme 
étant un peloton de chapelets de microcoques allongés. Vues dans Îles 
mêmes conditions d'observation, les zooglœæées peu colorées ne présentent 
que très exceptionnellement la disposition susdite en chapelet; la plupart 
des grains sont assez régulièrement disséminés, mais sans ordre apparent ; 
ils sont plus espacés les uns des autres qu’ils ne l’étaient, moins allongés, 
plus sphériques et plus volumineux; ils mesurent de ot, 5 à o!,6 de dia- 
mètre, Quant aux zooglœées non colorées, on ne distingue rien de net à 
leur intérieur, quand la préparation se trouve au foyer du condensateur; il 
faut abaisser celui-ci, de façon à faire apparaitre les différences de réfrin- 
gence des objets; on retrouve alors des grains fort semblables comme dis- 
position, forme et volume, à ceux des zooglœæées peu colorées, sauf qu’ils 
sont complètement incolores. Comme on le voit, aux différences de colo- 
rabilité correspondent de notables différences de structure. 

» Si l’on examine avec soin le tissu de granulations qui forme la péri- 
phérie des tubercules zooglœæiques en voie d’envahissement, on y peut dé- 
couvrir toute une série d’autres formes micro-organiques qui sont, en 
allant des plus compliquées aux plus simples : 1° de très petites zo0o- 
glœées, ne différant des plus grosses susdécrites que par leur moindre 
volume, et par ce fait que leurs chapelets composants forment en général 
une masse moins dense et à contours moins réguliers; 2° de longs chape- 
lets ondulés, recourbés souvent en anses où en boucles; 3° de très courts 
chapelets rectilignes, isolés ou réunis en petits amas (!); 4° des diplo- 
coques et des microcoques, se présentant également isolés ou par groupes. 
Ces petites zooglæées, ces chapelets longs et courts, ces diplocoques, sont 


(*) Ces courts chapelets présentent quelques analogies avec le bacille phymatogène de 
Koch ; car, vus à de plus faibles grossissements, ils ont un peu l’aspect de bâtonnets ; 
tandis que le bacille de Koch, vu à de très forts grossissements et lorsqu'il a été coloré au 
violet de gentiane, par la méthode de Ehrlich, apparaît comme formé de grains, donc 
comme un court chapelet de microcoques. Mais ces grains sont sphériques, plus petits, et 
ils se colorent mal par les procédés qui colorent nos chapelets, tandis que ceux-ci ne se 


colorent par aucun des procédés qui colorent les bacilles. Il n’y a donc pas similitude 
entre ces deux formes parasitaires. 


( 205) 
formés de microcoques allongés, semblables à ceux qui composent les 
grosses zooglœæées et à ceux qui constituent les éléments isolés. 

» Cette similitude de structure, l’existence de formes intermédiaires, 
prouvent que toutes ces formes appartiennent én réalité au même micro- 
organisme que les grosses zooglœæées. De plus, comme on les trouve dans 
des régions en voie de développement, 6n peut en conclure que ce sont 
des formes plus jeunes. Les plus simples parmi elles étant probablement les 
plus jeunes, les microcoques et les diplocoques seraient les formes de dé- 
but; et comme, en raison de leur petit volume, elles doivent passer faci- 
lement entre les interstices des tissus, qu'elles soient mobiles par elles- 
mêmes, ou qu’elles soient emportées par les éléments migrateurs, ou 
entraînées par les liquides interstitiels ou poussées mécaniquement dans les 
mouvements des tissus, elles seraient le semis, la graine zooglœique. Peut- 
être en est-il de même pour les courts chapelets rectilignes; mais les longs 
chapelets ondulés qui se trouvent enchevétrés dans les tissus doivent être 
considérés, au contraire, comme des éléments fixés et représentant les pre- 
mières phases du développement sur place; tandis que les grosses zooglœées 
seraient l'apogée. Enfin la perte de colorabilité, la dissociation des cha- 
pelets, la transformation des microcoques allongés en microcoques sphé- 
riques, l'augmentation de la substance interstitielle, indiqueraient que le 
parasite est mort ou qu’il est passé à une période de vie latente, puisque 
l’inoculation de parties caséifiées, lesquelles ne contiennent que des z00- 
glœées incolores, peuvent donner lieu à une nouvelle génération de tuber- 
culose. ‘ 

» Dans nos pièces de tuberculose zooglœique, nous avions rencontré des 
granulations dans lesquelles on ne pouvait distinguer de zooglœæées bien 
neltes ; en les traitant par nos nouveaux procédés de coloration, nous avons 
pu y constater les diverses formes de début que nous venons de décrire. 
De plus, nous y avons rencontré de très petites zooglæces, et de longues 
chaïînettes à peine colorées, ou devenues incolores; ce qui nous montre 
que le microorganisme zooglœique n'a pas besoin d'arriver à son déve- 
loppement le plus complet pour passer de l’état d'activité à celui de vie 

latente, et nous fait entrevoir la possibilité de lésions où toutes ces petites 
formes seraient incolores, auquel cas elles passeraient sans doute inaper- 
ques, et la nature de la tuberculose serait méconnue (!). » 


(‘) Travail du laboratoire d’Histologie du Collège de France. 


] 
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ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle pièce de l'aiguillon des Mellifères et sur le mé- 
canisme de l'expulsion du venin. Note de M. G. Carcer, présentée par 
M. Paul Bert. 


« Il peut paraître extraordinaire que les nombreux naturalistes qui se 
sont occupés de l'appareil venimeux des Abeilles, Bourdons et autres Mel- 
lifères, n'aient pas observé le curieux mécanisme de l'expulsion du venin. 
On croit, en effet, que chez ces Insectes, comme chez les Guêpes, Frelons 
et autres Diploptères, les stylets de l’aiguillon sont de simples perforateurs 
et que la vésicule du venin se contracte pour lancer son contenu dans la 
plaie. Au contraire, il résulte de mes recherches que : 

» 1° La vésicule du venin, chez les Mellifères (Abeilles, Bourdons, Xylo- 
copes, etc.) ne présente jamais le revêtement musculaire qu’elle offre tou- 
jours chez les Diploptères; elle n’est pas contractile et ne peut, en aucune 
façon, agir sur son contenu; 

» 2° Les stylets de l’aiguillon des Mellifères présentent à leur base, du 
côté dorsal, un organe appendiculaire qui fait complètement défaut chez 
les Diploptères. Cet organe, que j'appellerai le piston à cause de ses usages, 
occupe toute la profondeur de la partie renflée du gorgeret et se meut 
dans toute la longueur de cette base de laiguillon. C’est un véritable pis- 
ton, dont le stylet est la tige et le gorgeret le corps de pompe. Ce piston a 
la forme d’une épaulette dont les filets chitineux sont réunis en une mem- 
brane qui se développe sous la pression du liquide, quand le piston des- 
cend, et se rabat ensuite quand il remonte, pour laisser passer le liquide 
situé au-dessus de lui; 

» 3° Les deux stylets de l'aiguillon se meuvent, tantôt simultanément, 
tantôt alternativement; mais, dans les deux cas, chaque coup de piston 
lance une goutte du venin dans la plaie, en même temps qu’il produit à la 
base du gorgeret un nouvel afflux de liquide ; 

» 4° L'appareil d’inoculation du venin, chez les Mellifères, est à la fois 
un aspirateur et un injecteur; sa forme est celle d’une seringue à canule 
perforante qui, munie de deux pistons à parachute, lance par la canule le 
liquide qu’elle aspire par La base du récipient. » 
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GÉOLOGIE. — Sur la géologie des environs du Keff (Tunisie). Note 
de M. P. Manès, présentée par M. Hébert, 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie quelques Notes géologiques 
prises dans le cours d’une rapide excursion faite à la ville du Keff. Le 
nombre des documents que l’on possède sur la constitution géologique de 
la Tunisie est, jusqu’à présent, si restreint que j'espère voir accueillir ces 
observations, dont l'intérêt ressort principalement de quelques fossiles 
caractéristiques précisant bien l’âge des terrains, et dont je dois l’exacte 
détermination à l’obligeance de MM. Hébert et Munier-Chalmas. 

» La ville du Keff est assise sur le versant sud d’une montagne assez 
élevée, qui se distingue nettement des hauteurs environnantes par sa plus 
grande altitude et l’aspect particulier des rochers à pic qui couronnent 
son sommet; à 1500" environ de la ville, vers l’ouest-sud-ouest, sur la 
route de Soukarras, les collines qui avoisinent le Keff sont formées de bancs 
calcaires, blanchâtres, marneux, A (voir la figure), chacun d’une épaisseur 


Dir el Keff 


de o",30 à o",/0, séparés par des lits minces d’argile marneuse, cendrée 
ou jaunâtre, B. Ces bancs, fortement relevés, de 50° environ, avec plon- 
gement vers l’est, contiennent de grands et nombreux Inocérames qui se 
rapportent à l'I. Cuvieri, Sow.; une autre espèce, plus petite et probable- 
ment nouvelle, se rapproche de l’I. Goldfusianus. Un peu plus loin, dans 
les couches C, j'ai recueilli Offaster Heberti, Mun.-Ch., espèce considérée 
par M. Cotteau comme voisine de l’Holaster integer, Gott. (in Bouillé, 1393 
et 1876, Paléont. de Biarritz). Enfin les couches D présentent d'assez nom- 
breux échantillons de l’Heteroceras polyplocum, Ræm. spec. 

» Près de la ville, ces bancs sont complètement masqués par des éboulis 
et de la végétation, mais au delà, vers l’est-nord-est, les collines sont aussi 


2 
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formées de bancs réguliers qui, de loin, présentent le même aspect : on en 
aperçoit très bien les couches relevées presque à pic, avec des pendages 
variables à l’est ou à l’ouest, qui paraissent provenir de plissements dans 
la masse. 

» En s’élevant sur la hauteur qui domine le Keff par une montée rapide 
complètement couverte de terre et de débris caillouteux, on atteint les 
rochers du sommet à la base desquels se trouve une assise marneuse jau- 
pâtre, E, dont l'aspect noduleux simule, à une certaine distance, un véri- 
table conglomérat; j'ai pu y recueillir deux Cythérées : l’une, la C. Tissoti, 
Mun.-Ch., appartenant aux couches du sénonien supérieur des chotts de 
Tunisie, l’autre probablement nouvelle, et deux Échinides nouveaux, pro- 
bablement voisins des Faujasia. 

» [mmédiatement au-dessus de ce banc marneux et sans aucune sépa- 
ration appréciable, se trouve le calcaire N, gris, compact, pétri de Num- 
mulites. Cette roche forme sur le faite de la montagne un long plateau 
parcouru, dans son grand axe nord-sud, par une ligne synclinale d’effon- 
drement qui s’abaisse vers la ville. Les bords de ce plateau, coupés à pic 
sur leur pourtour, forment autour du sommet des crêtes de 8" à ro" de 
bauteur, très caractéristiques et d’un très bel aspect, surtout à distance. 

» Sur ce plateau nummulitique se trouve un lambeau de miocène M, ca- . 
ractérisé par l'Ostrea crassissima que j'ai trouvée sur le sol, mais je n’ai 
pas aperçu les couches qui la renferment. Quelaues grands fragments de la 
roche nummulitique se sont détachés du sommet et ont glissé sur divers 
points au-dessous du couronnement dont ils interrompent par intervalles 
la régularité. 

» Les environs du Keff présentent donc une superposition réguliere du 
crétacé supérieur, de l'éocèene et du miocène, dont l'étude plus détaillée 
offrirait un grand intérêt. » | 


M. Hégerr insiste sur l'intérêt que présente la Note de M. P. Mares. 


« Les fossiles recueillis auprès du Keff appartiennent, les uns à la craie 
(étage sénonien), les autres à l’éocèue moyen (couches à Nummulites per- 
forata). Ce deruier terrain repose directement sur le précédent, sans interpo- 
sition d’éocène inférieur. La partie la plus élevée, E, du terrain crétacé, où 
M. Paul Marès à recueilli de petits Échinides curieux, voisins des Faujasia, 
appartient peut-être à l'étage danien. Cette couche est très riche en fossiles ; 


elle mériterait d’être explorée avec soin. Sa position, immédiatement 
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au-dessous des calcaires nummulitiques N, permettra de la retrouver aisé- 
ment. 

» Les couches inférieures D et C renferment, les unes, C, une espèce 
d’ ns (Offaster, n. sp.), que M. Hébert a recueillie dans le séno- 
pien supérieur des Pyrénées, à Gan, près de Pau, et à Bidart, prés de 
Biarritz; les autres, D, renferment Heteroceras polyplocum, fossile éminem- 
ment caractéristique du sénonien supérieur de Tercis, près de Dax, et de la 
même assise, à Haldem (Westphalie). Cet horizon remarquable de Cépha- 
lopodes de Tercis et de Haldem (couches à Ammonites robustus, A. Neu- 
bergicus), qui, ainsi que M. Hébert l’a démontré, correspond exactement 
à la craie à Belemnitella mucronata de Meudon, dont il est synchronique, se 
trouve donc reconnu, grâce aux recherches de M. Paul Marès, jusque dans 
la partie septentrionale de l'Afrique. » 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les rapports qui existent entre les réseaux cristallins 
des différents corps. Note de M. E. Marrar», présentée par M. Daubrée. 


Le chlorate de soude cristallise dans le système cubique. En faisant 
cristalliser cette substance sous le microscope polarisant, j'ai constaté 
qu’elle est dimorphe, et que, sous la forme instable, elle est isomorphe de 
l’azotate de soude. J’ai vérifié cet isomorphisme, en faisant cristalliser en- 
semble ces deux corps. Le bromate de soude présente les mêmes propriétés. 

Le chlorate de potasse cristallise dans le'système clinorhombique, mais 
la maille de son réseau est extrêmement près d’être un rhomboëdre iden- 
tique à celui de l’azotate de soude. J'ai vérifié l'exactitude de ce rappro- 
chement, en faisant cristalliser ce sel avec de l’azotate de potasse, qui pos- 
sède une forme instable rhomboédrique, isomorphe de celle de l’azotate de 
soude. 

» On conclut de ces faits que les chlorates et les azotates alcalins sont 
isomorphes entre eux, malgré l’incompatibilité apparente de leurs formes 
cristallines. Mais on peut tirer, de ces expériences et d’autres faits anté- 
rieurement connus, une conclusion bien plus importante. 

» Lorsque le chlorate de soude passe de sa forme instable rhomboé- 
drique à sa forme stable cubique, ce changement dans la symétrie inté- 
rieure se produit, sans que ni la masse du cristal, ni sa surface extérieure 
soient sensiblement altérées. Ce fait démontre que la transformation n’est 
accompagnée d’aucune modification, au moins notable, dans la forme du 
réseau, c’est-à-dire dans la position des centres de gravité des molécules. 
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» Le chlorate de soude, sous ses deux états, a donc un réseau cubique. 
Les paramètres de la forme rhomboédrique doivent par conséquent avoir 
des rapports simples avec ceux du cube. C’est, en effet, ce qui a lieu, car 
l'angle du rhomboëdre est de 106°3" environ, et la longueur de l’axe ter- 
paire du rhomboëdre de 107°6/ est les deux tiers de celui du cube. 

» J'ai déjà montré antérieurement, dans diverses publications, que cette 
permanence du réseau cristallin, malgré les changements de symétrie, est 
un fait général, qui explique d’ailleurs la liaison cristallographique étroite, 
signalée jadis par M. Pasteur, entre les deux formes d’une même substance 
dimorphe. Jai montré en outre comment ces changements de symétrie, 
dans un réseau qui reste identique, sont produits par des hémitropies mo- 
léculaires, c’est-à-dire par des changements périodiquement répétés dans 
l'orientation des molécules. 

» Quoi qu’il en soit, le réseau du chlorate de soude étant cubique, il 
doit en être de même de celui de l’azotate de soude qui lui est isomorphe; 
de ceux des azotates de potasse, d’ammoniaque et d'argent qui sont isomor- 
phes avec l’azotate de soude; enfin de celui du chlorate de potasse, qui 
est isomorphe avec l’azotate de potasse, 

» On constate en effet que les parametres cristallographiques de l’azo- 
tate d’argent sont très voisins de ceux d’un réseau cubique rapporté à 
deux axes binaires et à un axe quaternaire. Les paramètres de l’azotate de 
potasse rhombique sont presque exactement ceux d’un réseau cubique 
rapporté à un axe ternaire, à un axe binaire et à la rangée perpendiculaire. 
Il en est de même des paramètres de l’azotate d’ammoniaque, qui, d’ail- 
leurs, d’après les belles recherches de M. O. Lehmann, passe successive- 
ment, à mesure qu'on élève la température, de la forme rhombique du 
nitre à la forme rhomboédrique de l’azotate de soude, enfin à la forme 
cubique. 

» Si l’on remarque d’ailleurs que les azotates de baryte, de strontiane et 
de plomb sont cubiques; que l’azotate de lithine.est isomorphe de celui 
de soude; que les azotates de cœsium et de rubidium cristallisent en rhom- 
boëdres dont les paramètres sont ceux d’un réseau cubique rapporté à un 
axe ternaire et aux bissectrices des axes binaires, on arrive à cette conclu- 
sion que tous les azotates anhydres ont des réseaux très voisins de celui du 
cube. 

» Il est aisé de voir, par le même mode de raisonnement, que les chlo- 
rates, les bromates et les iodates ont tous aussi un réseau cubique. 

» J'ai naturellement cherché à voir si cette conclusion s'applique à 
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d’autres classes de corps. J'ai en effet constaté qu’elle s'étend aux car- 
bonates anhydres, dont les uns, comme la calcite, ont les paramètres de 
l’azotate de soude, et dont les autres, comme l’aragonite, ont les para- 
mètres du nitre. Il en est encore de même pour tous les protoxydes, tous 
les bioxydes, tous les sesquioxydes, pour tous les protosulfures et les 
sesquisulfures. Ce dernier fait permet de considérer comme produits par 
des mélanges isomorphes les nombreux polysulfures que nous montre la 
nature et dont les principaux sont le cuivre gris cubique et l'argent 
rouge isomorphe de la calcite et de l’azotate de soude, La même conclu- 
sion s'étend encore aux fluorures, chlorures, bromures, iodures, cya- 
uures ; aux sulfates, aux chromates, aux silicates, aux tartrates, ete. 

» Pour toutes ces substances, les paramètres cristallographiques sont 
des multiples très simples (1, 2, 3), ou des sous-multiples non moins 


: PT 2000 ; ? À 
simples ÉË 3° 3° :) des paramètres du réseau cubique; et pour beaucoup 


d’entre elles, on peut démontrer, par des considérations de dimorphisme 
et d’isomorphisme analogues à celles que nous avons invoquées dans le 
cas des chlorates et des azotates, que le réseau cristallin est bien réelle- 
ment pseudo-cubique. 

» Il peut paraître, d’après cela, assez vraisemblable que la même conclu- 
sion doit s'étendre à toutes les substances cristallisées, et que tous les corps 
doivent être considérés comme ayant un réséau cristallin pseudo-cubique. 

» Je suis obigé de renvoyer à un Mémoire spécial l'étude détaillée des 
procédés d’hémitropie moléculaire qu'emploie la nature pour concilier la 
quasi-identité du réseau des centres de gravité des molécules avec les 
différences si frappantes, entre la symétrie et les parametres cristallins, 
qui distinguent les substances cristallisées les unes des autres. Je me con- 
tenterai de remarquer que les conclusions, au premier abord si para- 
doxales, à laquelle m'ont conduit des recherches entreprises dans un tout 
autre but, ne font après tout que mettre en harmonie les propriétés mor- 
phologiques des cristaux avec toutes leurs autres propriétés physiques. 

» ILest en effet très frappant que toutes les propriétés physiques des 
cristaux sont voisines de celles qui caractérisent les corps isotropes, les 
ellipsoïdes optiques, thermiques, élastiques, magnétiques, de dilatation, 
d'absorption, etc., étant tous très peu différents d’une sphère. Ce fait 
général ne se comprend aisément que si tous les réseaux cristallins sont 
peu différents de celui qui caractérise l’isotropie. » 


(Bite 


M. L. Danvevizze adresse une Note intitulée : « Blocs soi-disant erra- 
tiques de Silly, et aérolithe de Laigle ». 


M. Cu. Reicnier adresse une démonstration d’un théorème de Géomé- 
trie élémentaire. 


M. G. Rarin adresse une Note relative à une espèce de Fourmi, qu’il a 
observée à l’ile Saint-Thomas, et qu’il propose d'appeler « Fourmi igni- 
vore ». 

Un grand feu de bois ayant été allumé à une certaine distance de la four- 
milière, il a pu constater que les Fourmis s’y précipitaient par milliers, 
jusqu’à l'extinction complète du foyer. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. RAA EE 


